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EL FORO DE LA CIUDAD®

Es un espacio de reflexidn, discusion, debate y elaboracién de
propuestas, desde el que se aborda el tratamiento técnico de
aspectos relevantes de la problematica urbana y territorial,
buscando planteamientos y soluciones consensuadas, con
alta representacién institucional y activa participacién
ciudadana, para contribuir al crecimiento y desarrollo
sostenible de las ciudades, asi como a la construccion de
opinién calificada y representativa.

EL FORO
DE LA

CIUDAD
OUITO . ECUADOR &

Por sus condiciones geograficas y geolégicas,
Ecuador es un pais expuesto a multiples amenazas
naturales. Entre ellas, y debido a la precariedad de
muchas edificaciones, el riesgo sismico es de especial
relevancia por sus potenciales efectos catastroficos,

como se evidencid en el terremoto de abril del 2016.

Frente a esta ineludible realidad, el Colegio de
Arquitectos de Pichincha (CAE-P), a través de El Foro
de la Ciudad®, plantea el Proyecto Piloto de
Reforzamiento Estructural para Edificaciones
Vulnerables frente a Riesgos Sismicos, como
resultado de un profundo proceso de
conceptualizacién, enriquecido con el aporte de
expertos de diversos campos. Esta propuesta exige




una participacion multisectorial y
multidisciplinaria, que contribuya a la
creacion de una politica publica, que
asegure su replicabilidad a nivel local y
nacional.

El proyecto busca iniciar y evidenciar en el
territorio, procesos de factibilidad para
reducir la vulnerabilidad en edificaciones
expuestas al riesgo sismico. Para ello, es
vital contar con la participacion de
instituciones gubernamentales, miembros
de la comunidad, la academia, los gremios
y el sector privado para construir
colectivamente modelos de gestién y los
marcos juridicos necesarios para reforzar
las construcciones existentes y mejorar
los procesos constructivos en las nuevas
edificaciones. De esta manera se busca
salvar vidas, garantizando un entorno mas
seguro para la poblacion.

OTROS OBJETIVOS SON:

1.

Plantear una propuesta en
coordinacién y sinergia con

multiples actores, tanto del
sector publico, como del privado,
con alto poder de decision y
voluntad politica.

2.

Desarrollar un proyecto piloto que
sirva de insumo para el programa
integral, en el que se incluyan

recomendaciones sobre aspectos
técnicos, econémicos, juridicos,
sociales, institucionales y
comunitarios, levantados
durante el proceso.
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El riesgo se configura también por
la vulnerabilidad socioecondmica,
que, a suvez, derivaenla
vulnerabilidad de las
edificaciones, resultado de
materiales y procesos
constructivos poco técnicos.
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En Quito aproximadamente el
650 DE LAS CONSTRUCCIONES
Aa SON INFORMALES
y muchas se encuentran localizadas
en zonas inseguras.

PROYECTO PILOTO DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL PARA EDIFICACIONES
VULNERABLES FRENTE A

RIESGOS SiSMICOS

En 2018, El Foro de la Ciudad® realiz6
cuatro encuentros con expertos que
analizaron la problematica desde varias
aristas: vulnerabilidad sismica de las
construcciones en Quito; gestion del
riesgo sismico; construccion de politicas
publicas en la gestién de riesgos
-experiencias internacionales- y
resiliencia.

A partir de estos encuentros, se realizé un
diagndstico claro y se planted la
necesidad de ejecutar un proyecto piloto.
Para ello, se buscé desarrollar un método
de reforzamiento estructural que fuera
social y econémicamente factible, que

incluya sistemas de financiamiento para
asegurar su sostenibilidad y replicabilidad
anivel nacional, con un modelo de gestion
que involucre a la comunidad, autoridades
locales y nacionales, hacedores de politica
publica, academia, sector privado,
colaboracion internacional y sector
financiero.

Uno de los productos de este proyecto
piloto sera un documento sistematizado,
que recoja cada proceso operativo,
abarcando las variables sociales,
econdmicas y técnicas, a través de la
formulacién de modelos de reforzamiento.



SISTEMA DE REFORZAMIENTO

El sistema de reforzamiento estructural aplicado es conocido como
ENCHAPE DE MAMPOSTERIA, desarrollado por el Ing. Msc. Patricio
Placencia. Es relativamente simple y de bajo costo. Es vélido para
la mayoria de edificaciones de uno o dos pisos, construidas con
mamposteria de bloque de cemento, que es la tipologia mas
comun con la que se construye en los barrios informales de Quito.

La mamposteria cominmente construida con bloques huecos de
hormigdn es enchapada con mortero de baja resistencia (cemento,
arena, agregado grueso no mayor a 10 mm y agua) y malla
electrosoldada de hierro corrugado de 4 mm de 10 cm por 10 cm.
Para fijar la malla se colocan conectores con varillas de 8 mm
como anclajes a vigas y columnas y grapas de varilla corrugada

de 6 mm.

El sistema permite que las paredes enchapadas se comporten
como muros de corte, ideales para resistir fuerzas sismicas.
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“El Ecuador tiene dos causantes de los terremotos:
su ubicacién, en la zona activa de la placa de Nazca,
donde se generan grandes terremotos en la Zona de
Subduccién (hundimiento de una placa bajo otra
placa] yla deformacién en la corteza terrestre, en
los Andes las fallas relacionadas con esta
deformacion responden a que la corteza es fragil y
cuando se rompe debajo de las ciudades, no se
necesitan magnitudes mayores, pues con medianas
se producen grandes catastrofes” (YEPEZ, 2018)

En base a diversas investigaciones realizadas sobre
vulnerabilidad sismica en diferentes partes del
mundo, se ha concluido que, “los terremotos no son
responsables de muertes”, debido a que lo que
produce la mayor cantidad de muertes es el colapso
de las edificaciones.




FASES DEL PROYECTO PILOTO

TALLER 1:
Esta técnica es recomendada por el Ing. Patricio Placencia
Se desarroll6 para determinar y se haimplementado en México, con el respaldo
procedimientos, materiales, del PNUD. Esta es una alternativa que evita el

tiempos y presupuestos del derrocamiento de una casa.

sistema de reforzamiento

denominado “enchape de

mamposterias”, que consiste 1. PAREDES
en convertir una estructura
deficiente en una muy eficiente
de paredes estructurales,
reforzando las mamposterias
existentes con un enlucido
armado de poco espesor. El taller
estuvo dirigido a la academia
(docentes y estudiantes),
profesionales (ingenieros y
arquitectos), trabajadores
(maestros y albafiles), sector

pdblico y hacedores de politica Picar el enlucido para que Perforar la pared en Acomodar las mallas de acuerdo
publica. el mortero se adhiera bien. puntos determinados con la geometria de las paredes.
para traspasar con

vinchas o grapas.




Colocar conectores Ubicar vinchas en las Colocar acero de refuerzo Aplicar el mortero
en las columnas. perforaciones. adicional en los vanos. en capas.



2. CIMENTACION

Doblar la malla electrosoldada, consiguiendo
una especie de viga de cimentacion, factible
cuando se pueda realizar una pequefa
excavacion o se trate de suelo natural o usar
conectores unidos con epodxico a la cadena
de amarre.

3. CUBIERTA

Para la cubierta, también se puede colocar
conectores unidos mediante epoxico, en
caso de que exista una losa de hormigon.

4. ENLUCIDO Y ACABADOS

Con el enchape concluido se realiza el
enlucido para recibir los acabados finales.




TALLER 2:

Consisteenla
ejecucion del
proyecto piloto de
reforzamiento
estructuralen 3
viviendas de
diferentes tipos. Al

concluir esta fase se
formulard un manual
de procesos que
incluya todas las
variables del
proyecto: técnicas,
sociales,
institucionales,
econdémicas.

(2

La Roldés, barrio seleccionado
para el proyecto piloto

La Cooperativa de Vivienda Jaime
Roldds, conocida como “La Roldés”, es
un barrio informal de rapido desarrollo,
producto de la autoconstruccion. Las
viviendas, construidas con sistemas de
hormigén armado, obedecen
Unicamente a criterios de funcionalidad,
sin tomar en consideracion estudios
técnicos. Modelos de simulacién del
comportamiento dindmico realizados
por la Universidad Politécnica del
Ecuador evidencian que, ante un evento
sismico de mediana intensidad, este
tipo de construcciones tienen un 80% de
probabilidad de sufrir dafio extensivo y
un 45% de colapsar.

Desde el punto de vista
financiero es hasta un

307 MAS ECONGMICO REFORZAR
0

QUE RECONSTRUIR. (verez 2018)




TALLER 3:

Consiste en el
reforzamiento estructural
en una edificacién publica
(escuela), donde se
aplicara la misma técnica
de los dos talleres
anteriores. El objetivo de
este reforzamiento es
crear un sitio seguro en el
barrio para que pueda
servir de albergue en caso
de una emergencia.

PRESUPUESTO

El valor total de la inversion es de USD 60.000, SESENTA MIL
DOLARES, que incluye costos de capacitacion, coordinacion,
estudios técnicos (planos, evaluacion estructural), materiales y
mano de obra para reforzamiento de edificios y procesos de
socializacion. El CAE-P esta aportando con la direccion,
coordinacion y planificacion del proyecto piloto.

Estos aportes se veran complementados por la colaboracién de
estudiantes, a través de practicas profesionales, y de docentes
de diferentes facultades y universidades, ademas de la
prestacion de servicios por medio del uso de laboratorios. La
participacion activa de la empresa privada, en el marco de
responsabilidad social empresarial, es importante para que este
proyecto pueda concretarse.



PAQUETES DE APOYO

Dada la trascendencia del
tema que motiva esta
propuesta, las empresas
que apoyen
econémicamente esta
iniciativa tendran un nivel
de exposicién que, sin
duda, incidira
positivamente en su
reputacion institucional y
visibilizaran su
compromiso social con la
ciudad y el pais. En este
sentido, ofrecemos tres
posibilidades de
participacion.

v PAQUETE DIAMANTE

Presencia de marca en toda la documentacidn relacionada con el proyecto (papeleria,
presentaciones, banners], medios propios del Colegio de Arquitectos de Pichincha, El Foro de la
Ciudad®y la Entidad Colaboradora del Colegio de Arquitectos de Pichincha (redes sociales, envios
masivos de correo electronico, pagina web y material promocional), mencion en eventos

relacionados y en vocerias en espacios publicos y medios de comunicacion.

PAQUETE ORO

UsSD. 15.000

Presencia de marca en toda la documentacion relacionada con el proyecto (papeleria,
presentaciones, banners], medios propios del Colegio de Arquitectos de Pichincha, El Foro de la
Ciudad®y la Entidad Colaboradora del Colegio de Arquitectos de Pichincha (redes sociales, envios

masivos de correo electronico, pagina web y material promocional).

PAQUETE PLATA

USD. 10.000

Presencia de marca en toda la documentacion relacionada con el proyecto (papeleria,

presentaciones, banners], mencién en los eventos relacionados.

USD. 5.000



MAS CIFRAS (#)

En el sismo del 16 de abril del 2016
se registraron 677 FALLECIDOS

y pérdidas econémicas por v v w

USD 3.300 MILLONES.

Enel 2017,

INFORM,

organizacion especialista en
evaluacion de riesgos y crisis
humanitarias de desastres,
definié a los

TERREMOTOS, TSUNAMIS

E INUNDACIONES

como los riesgos mas
prominentes para Ecuador.

U] Apartir del SIGLO XX
han ocurrido varios sismos

en la ciudad, con un rango de
intensidad entre los

6.0 HASTA 8.8 GRADOS

en la escala sismoldgica de Richter.

Segun la Encuesta Nacional de Construcciones 2016,

solo el (1] de las edificaciones presentan
0 PERMISOS DE CONSTRUCCION.

En los sismos de 1906
(uno de los diez mas fuertes del planeta),

1948y 1987 aproximadamente

13.000 PERSONAS
MURIERON

por el colapso de edificaciones.

DE MANERA INFORMAL se
levantan, aproximadamente,

45.000, edificaciones por afo,
Quito y Guayaquil registran la mayor
actividad constructiva (formal e informal).

De los permisos de construccién concedidos en el
2016, predomina la tendencia a utilizar hormigén
como material principal.
8 1 4|y de las edificaciones han proyectado
0
’

. construir sus cimientos con hormigén,
El Ecuador, esté ubicado

enelpuesto 69/191
EN EL iNDICE DE RIESGOS
de INFORM.

g 1,8% tienen su estructura de hormigén
8 1,6% utilizan bloque para las paredes

46,?% emplean losa de hormigén armado.
(INEC, 2017).



Segun el indice de Riesgos de Ciudades elaborado
por Lloyd, la creciente economia de Quito esta
expuesta a altos niveles de riesgos.

Los desastres naturales representan
alrededor del 75% del PIB en riesgo

o de la capital, y dentro de estos, los
PSA PIB TERREMOTOS SIGNIFICAN EL

51.25%

del PIB en riesgo; constituyendo
USD 600 billones. (Oberholzer, Knep,
& Vogeli, 2017)

Modelos de simulacién realizados por expertos sefialan que, dadas
las caracteristicas geograficas y las tipologias de las viviendas
de Quito, ante un evento teldrico de gran magnitud existe entre el

? 0 0/ Y 9 0 0/ de probabilidad de tener dafos

(1] 0 extensivos en todas las tipologias.
Para sismos de magnitud media la probabilidad de tener dafios
completos en todas las tipologias oscila entre el 30% y 60%. En lo
referente a eventos tellricos de baja intensidad, se prevé que se

presenten niveles de dafios extensivos superiores al 10%.
(ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2016).

De acuerdo con la tabla de vulnerabilidad que
establece la Escala Macrosismica Europea, el
niveles de vulnerabilidad.

0/ delos predios de Quito se
encuentran en la 2da
0 categoria, de 6
(INSTITUTO DE ESTUDIOS

A DE LA CIUDAD)

lo cual indica altos



CAUSAS DE VULNERABILIDAD EN QUITO PROBLEMAS DETECTADOS EN EL SISMO DE 2016

* Sistema de planificacién urbana desfasado con
la realidad territorial.

* Oferta inmobiliaria que no responde a las * Construcciones ilegales o irregulares que no
necesidades de toda la poblacidn. corresponden a los estudios aprobados

* Normativa constructiva inaplicable frente a la e Construcciones sin estudios técnicos y/o sin
dindmica socio econémica y técnica de las permisos municipales

construcciones existentes. e Construcciones en zonas de riesgo

e Escaso conocimiento de la poblacién sobre

riesgo sismico. D * Proceso de construccidn deficiente que compromete la integridad

* Desarticulacién institucional. ~ estructural de la edificacién

* Falta de estudio académico en temas de - « Uso de materiales inadecuados, de mala calidad o no aptos para la
vulnerabilidad sismica en edificaciones construccion (como arenas no certificadas,

existentes. agua con exceso de sales minerales, varillas de

* Mano de obra, calificada o no, acero oxidadas, maderas no tratadas, etc.)

. .
con e‘scaso clonommllento sobre ,/ ‘ 9
soluciones sismo resistentes.

&( Fuente: (MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA, 2019)



CONCLUSION

El Colegio de Arquitectos de Pichincha y el El Foro de la Ciudad® consideran que el
proyecto piloto constituye un insumo valido para la generacion de un modelo de
gestion integral, puesto que:

1. Involucra a autoridades locales y nacionales. /Q
|_ oo

2. Concientiza a la Academia sobre la necesidad de reformar sus \ | ag ﬂ

mallas curriculares e incluir materias sobre vulnerabilidad sismica. O_

3. Contempla mecanismos de participacién social que =N
aseguren la sostenibilidad y replicabilidad del proyecto. & A

En suma la ejecucion del proyecto piloto permitira contar con un ejemplo de
reforzamiento estructural de vivienda de bajo costo, aplicado en territorio,
replicable y que puede constituir un importante soporte para la construccién de
una politica de Estado que integre al reforzamiento como parte del mejoramiento
integral de barrios y que pueda serintegrado a los programas estatales de
vivienda de interés social.

CONTACTOS:

Arq. Manuel Uribe - 099 414 0000
COORDINADOR DEL PROYECTO
argmuribe@gmail.com

Arq. Juan Ordéfiez —099 803 7062
PRESIDENTE DE EL FORO DE LA CIUDAD®
yunguillano@hotmail.com

Arq. Juan Rodriguez —099 680 1177
ADMINISTRADOR CAE-P

Miembro de El Foro de la Ciudad®
administracion@cae.org.ec
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