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Resumen: Existen muchas reflexiones y conclusiones derivadas luego del evento sismico
del 16 de abril de 2016, suceso que tuvo un fuerte impacto en las infraestructuras de la
denominada zona cero de la ciudad de Portoviejo, en algunos casos reconfigurando su
dindmica urbana y de movilidad. El rol de los profesionales es una de las aristas méas
cuestionadas por la comunidad luego del dafio que sufrieron edificios y otras obras civiles,
provocando grandes pérdidas econdmicas y humanas. El objetivo de la investigacion es el
de identificar la vulnerabilidad sismica a las que estan expuestas las infraestructuras ante
sismos a partir de la experiencia vivida con el terremoto del 16-A, empleando una
metodologia de investigacion documental (bibliografica) y de campo (encuestas), aplicadas
a los actores del sector de la construccién. Los resultados obtenidos evidencian que el
sector antes mencionado, con todas sus ramas implicitas, requiere de constante capacitacién
y actualizacién de conocimientos y técnicas constructivas modernas.

Palabras clave: Conciencia constructiva, edificacion, infraestructura vulnerable, sismo 16-
A, zona cero.

Abstract: There are many reflections and conclusions derived after the seismic event of
April 16, 2016, an event that had a strong impact on the infrastructure of the so-called
ground zero of the city of Portoviejo, in some cases reconfiguring its urban and mobility
dynamics. The role of professionals is one of the aspects most questioned by the
community after the damage suffered by buildings and other civil works, causing great
economic and human losses. The objective of the research is to identify the seismic
vulnerability to which infrastructures are exposed to earthquakes based on the experience
with the 16-A earthquake, using a documentary (bibliographical) and field (survey)
research methodology, applied to the actors of the construction sector. The results obtained
show that the aforementioned sector, with all its implicit branches, requires constant
training and updating of knowledge and modern construction techniques.

Keywords: Constructive awareness, building, vulnerable infrastructure, earthquake 16-A,
ground zero.

1. INTRODUCCION

El 16 de abril del afio 2016 en la costa manabita se produjo un gran sismo de magnitud de
7,8 grados en la escala de Richter causando dafios catastroficos. Segun el Comité de
Reconstruccion y Reactivacion sefiala que, a finales de diciembre 2016, se lleg6 a inspeccionar
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70.311 edificaciones, de las cuales 20.510 viviendas se consideraron como habitables o seguras;
27.486 fueron consideradas recuperables y 22.315 catalogadas inseguras [1].

Tanto por el numero de eventos como por el nimero de victimas, son los paises en vias de
desarrollo como el Ecuador los que se ven mas gravemente afectados. Esto se debe a dos
factores fundamentales: 1) localizacion: esos paises, en conjunto, abarcan una extension mucho
mayor y, ademas, se encuentran en muchos casos en zonas de intensa actividad geodindmica; 2)
desarrollo econdmico, social, politico y cultural: es frecuente que en estos paises no existan, o
no se apliquen, normas o politicas de ordenacion territorial que tengan en cuenta los riesgos
naturales; también suele ser limitado el grado de preparacion de la poblacién o la organizacién
de planes de prevencidn y correccion de riesgos [2].

La ubicacion geogréfica de Ecuador lo coloca dentro del denominado cinturon de fuego del
Océano Pacifico, mostrando la alta peligrosidad sismica de esa zona del Pacifico, asociada a la
convergencia de placas Nazca y Sudamérica.

Safina [3] expresa que los cédigos de disefio sismico son béasicamente estrategias para
reducir el nivel de riesgo de las edificaciones y otras instalaciones calificadas de importancia
vital para atender situaciones de emergencias debido a un evento sismico.

Con la creacion y aplicacion de las normas y cddigos existentes, se pretendia mitigar los
dafios y preservar la vida ante un evento sismico de gran magnitud. No obstante, la existencia de
estas normas no asegura su aplicacion. La vulnerabilidad de las edificaciones y de la vida esta
presente, en edificaciones construidas sin hormas o sin control técnico por parte de autoridades
municipales o instituciones gremiales de la rama, lo cual quedé evidenciado el 16 A.

Dentro de las nuevas tendencias de la Ingenieria Sismica, reconocen la necesidad de evaluar
la vulnerabilidad de los edificios en entornos urbanos, ya que los edificios ante la ocurrencia de
fuertes sismos son los responsables de evitar verdaderas catastrofes y que hasta la fecha
continlia dejando grandes pérdidas econdémicas y victimas mortales [4].

La vulnerabilidad en las edificaciones fue expuesta el evento sismico del 16 A, generando
grandes interrogantes en la poblacion ante la gran destruccion y muerte de personas. Los
profesionales: ingenieros civiles, arquitectos, ge6logos, gedgrafos, entre otros, comenzaron a
analizar y a evaluar los factores que volvieron vulnerables a las edificaciones, de manera
especial en un punto central de la ciudad Portoviejo, denominado "zona cero” después del
sismo.

Dentro del analisis del colapso de las edificaciones durante el terremoto del afio 2016 en la
ciudad de Portoviejo, Aguiar y Mieles [5] establecen que varias son las causas que llevaron al
desplome a estos edificios, entre las que se destacan: 1) la magnitud del sismo reflejada en los
espectros de respuesta, obtenidos en la ciudad de Portoviejo, que para el rango de periodos que
estan alrededor de 0.5 segundos superd notablemente a los espectros que prescriben el Codigo
Ecuatoriano de la Construccién del 2000, y las Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC)
de 2011 y 2015; 2) construccion de nuevos pisos sobre los ya existentes sin reforzar las
estructuras; 3) estructuras bastante flexibles que tuvieron grandes desplazamientos 4) la
tipologia estructural que obliga a que las construcciones tengan la planta baja con una altura de
5 m y mezzanines, y 5) amplificacion de las ondas sismicas por efecto de sitio.

Podemos resumir entonces las consecuencias del evento sismico en tres grandes variables
que dieron como resultado la vulnerabilidad de las edificaciones en la zona cero de la ciudad de
Portoviejo: Magnitud y amplificacion de las ondas sismicas (Peligrosidad sismica), procesos
constructivos erréneos, y conformacion del suelo.

En cuanto a la peligrosidad sismica, la NEC en su capitulo sobre Disefio Sismico (NEC-SE-
DS - parte 1), define a la peligrosidad sismica como, probabilidad de excedencia, dentro de un
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periodo especifico de tiempo y dentro de una regién determinada, de movimientos del suelo
cuyos parametros, aceleracién, velocidad, desplazamiento, magnitud o intensidad son
cuantificados [6]. Estos pardmetros se los identifica por sus siglas en inglés como PGA (Peak
ground acceleration) o Aceleracion sismica méxima (pico) horizontal en roca, PGV (Peak
ground velocity) y PGD (Peak ground desplacement). Para identificar el peligro sismico en
Ecuador, la NEC divide al pais en seis zonas sismicas, denominado mapa de zonificacién
sismica para disefio, el valor z representa la aceleracidon maxima en roca esperada para el sismo
en cada zona y se expresa en fraccion de la aceleracion de la gravedad tal como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1. Valores del factor Z en funcidn de la zona sismica adoptada.

Zona sismica | I 11 \V/ V VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 | 0.40 >0.50

Caracterizacion del peligro sismico | Intermedia | Alta | Alta | Alta | Alta | Muy alta

Fuente: NEC 2015

De acuerdo con la NEC, todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza
sismica alta, con excepcion del nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia y del
litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta [6], tal como lo podemos
observar en la Figura 1.
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Figura 1. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z.
Fuente: NEC 2015
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Segun la figura 2, el sismo del 16 A presentd los siguientes PGA: Pedernales epicentro del
sismo 1.413g, sobrepaso la aceleracion de la gravedad considerada en nuestra norma, y en
Portoviejo el PGA fue de 0.42g, el cual se encuentra dentro del rango para la zona VI -
actividad sismica muy alta (mayor o igual a 0.5g) [5].

Google eartt
£

Figura 2. Acelerogramas obtenidos del terremoto del 16 A.
Fuente: RENAC-IGPN 2016

De manera general, el PGA del sismo del 16 A supero a la maxima aceleracion de la
gravedad dispuesta en nuestra norma, lo cual nos hace analizar la gran magnitud del sismo y
replantear los valores z de nuestra normativa. Segun los valores z para el disefio sismico,
Portoviejo se encuentra en una zona de actividad sismica muy alta, exigiéndonos dar
cumplimiento a las normas de construccion.

Suelo — Zona Cero

Sobre la conformacion del suelo o de estratos de la zona cero, Alvarado [7] realiza la
siguiente exposicion:

“La ciudad se caracteriza por presentar una predominancia de dep6sitos del Holoceno
principalmente de ambiente fluvial; al mismo tiempo por su geomorfologia y ubicacion,
es propensa a inundaciones causadas por el desbordamiento del rio Portoviejo, lo que
genera la saturacion del suelo, en especial en épocas donde se desarrolla el Fendmeno
de El Nifio.”

La zona cero de la ciudad de Portoviejo estd asentada sobre suelos muy blandos,
categorizados dentro del mapa de microzonificacion sismica con la categoria M5, como se
puede apreciar en la figura 3. Estas caracteristicas forman en conjunto una zona de alta
vulnerabilidad para desarrollar fenémenos en los suelos, como licuefaccion, asentamientos,
expansividad, entre otros. Estos fendbmenos pueden ser simultaneos o posteriores a la amenaza
principal, como sismos o inundaciones.

Estas condiciones dieron lugar a una afectacion mayor por el sismo del 16 A, la
vulnerabilidad de nuestras edificaciones frente al factor suelo fueron altas, ademas la tipologias
0 procesos constructivos con los que se desarrollo la urbe de la zona cero, jugaron un papel
importante, convirtiendo al centro de Portoviejo en una bomba de tiempo.
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Leyenda
M1, suelo rigido y roca, Ve30 = 360 mis
5 M2, suelo semi-rigido, 360 > V530 = 270 mis
M3, suelo intermedso, 270 > Vs30 = 225 mis
[T 7] M4, suelo blando, 225 > Vs30 = 180 mvs
D M5, suelo muy blando, Vs30 menor a 180 m/s
- M6, muy alto potencial de licuacin

Figura 3. Mapa de Microzonificacion sismica de la ciudad de Portoviejo
Fuente: GAD Portoviejo
Vulnerabilidad Estructural Zona Cero

Yépez, Barbat y Canas [8] sefialan que, indistintamente de que existen edificaciones dentro
de una misma tipologia estructural, estas experimentan mayor o menor dafio a pesar de estar
ubicadas en la misma zona, algo que acontecio en la zona cero de la ciudad de Portoviejo. Si al
grado de dafio que sufre una estructura, ocasionado por un sismo de determinadas
caracteristicas, se le denomina vulnerabilidad, por ende, se puede clasificar a una edificacion
como “mas vulnerable” o “menos vulnerable”.

El grado o dafio que pude sufrir una estructura puede ser de dos tipos: dafio estructural o
dafio no estructural, entendiéndose el primero como el dafio que se produce en elementos que
forman parte del sistema resistente de la edificacion y en el segundo se pueden agrupar los
dafios arquitectonicos y a los sistemas mecéanicos, eléctricos y sanitarios entre otros [8].

Segun [9], la vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca de las estructuras, dependiente
de la forma como hayan sido disefiadas pero independiente de la peligrosidad simica del sitio
donde estén ubicadas. Se puede afirmar que cada tipo de estructura tiene su propia funcién de
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vulnerabilidad y que el método para la determinacién de dicha funcién varia en la misma forma
en que el comportamiento estructural del elemento en riesgo sea distinto.

Un buen disefio estructural sismo-resistente es clave para la impedir el colapso de la
estructura, cumpliendo con un nivel de prevencion de colapso (sismos extremos), y proteger la
vida de sus ocupantes ante un sismo, cumpliendo con un nivel de seguridad de vida (sismo de
disefio), lamentablemente en Ecuador la aplicacion de criterios de disefios sismo-resistente no se
han aplicado de manera correcta.

En el proceso de estudio del grado de vulnerabilidad hay que recordar que, todo sistema
constructivo es susceptible de ser afectado por un sismo. En la actualidad existe diversidad de
literatura sobre el estudio de la vulnerabilidad de algunos elementos en riesgos como lineas de
conduccion de energia, red de distribucion de aguas, puentes, edificaciones, entre otros [9]. La
mayoria se centra en la valoracion de los elementos constructivos que estan sometidos a los
procesos sismicos, pero pocos estudios recogen la version de los profesionales de la
construccién o pocos son los que tratan de comprender el nivel de conocimiento y manejo de las
normas que rigen la construccion en los profesionales que se dedican a esta actividad.

A través de la presente investigacion se pretende identificar las vulneraciones sismicas a las
gue estan expuestas las infraestructuras ante sismos a partir de las experiencias vividas con el
terremoto del 16-A desde la perspectiva de los profesionales en el area de la construcciéon que
desarrollan esta actividad en la ciudad y asi conocer el nivel que poseen en cuanto al manejo de
la normativa vigente.

2. METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion es de caracter cuantitativo y descriptivo, pues se realizé la
recoleccién de datos empleando el instrumento de las encuetas, que posteriormente fueron
analizadas e interpretadas para responder a preguntas de investigacion definidas con
anterioridad en referencia a la deficiencia del conocimiento de los profesionales en cuanto las
normativas que regulan los procesos constructivos [10]. Ademas, se realiz6 una investigacion de
corte documental que permitié identificar el conocimiento de patrones de vulnerabilidad
presentes en nuestro objeto de estudio.

Poblacion y Muestra

Se contd con una muestra de la poblaciéon de los profesionales del campo amplio del
conocimiento de la Ingenieria, Industria y Construccion a nivel de la ciudad de Portoviejo,
teniendo la participacion de la agremiacion de Arquitectos representada, en ese entonces, por el
Arq. David Cobefia Loor como presidente del Colegio de Arquitectos de Manabi (CAM), quien
expreso que, en el CAM, se registran alrededor de 700 arquitectos inscritos a nivel del canton
Portoviejo. En cuanto a los profesionales Ingenieros Civiles, representados por el Ing. Fabricio
Villavicencio, presidente (vigente) del Colegio de Ingenieros Civiles de Manabi (CICM),
expresd que en su agremiacién se tiene un registro de 2165 profesionales a nivel del cantén
Portoviejo.

Tamario de la muestra

Considerando la poblacién la suma total de los arquitectos e ingenieros civiles inscritos en
sus respectivos colegios.

B N*Zi*pxq
Ce2x(N—1)+Z2*p*q

n

Donde:
e N =Tamafio de la poblacion = 700 + 2165 = 2865
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Z = Nivel de confianza del 95% = 1.96
p = Probabilidad de éxito = 0.95

g = Probabilidad de fracaso = 0.05

e = Precisién del 5% = 0.05

B 2865 * 1.96% * 0.95 * 0.05
~ 0.052 % (2865 — 1) + (1.96% * 0.95 * 0.05)
n=71

n

Se realizaron 71 encuestas a profesionales entre Arquitectos e Ingenieros Civiles, para
interpretar y conocer estadisticamente el compromiso profesional y de responsabilidad ante un
proyecto de construccion, cubriendo el tema de los procesos constructivos aplicados en la
cuidad de Portoviejo, realizando énfasis en la utilizacion de la NEC 2015, como normativa de
uso obligatorio en el territorio ecuatoriano, y sobre estudios de mecénica de suelos. La técnica
utilizada para la recoleccion de datos fue la encuesta; el instrumento empleado fue el
cuestionario y los datos se procesaron en una hoja de célculo electrénica.

3. RESULTADOS
3.1. Diagnéstico del Conocimiento de los Profesionales sobre las normas de construccion.

La importancia que tienen las normas de construccion radican, en gran parte, en el
funcionamiento interno, los requisitos, asi como en los datos técnicos necesarios para los
profesionales de este sector. Las normas se constituyen en un documento de permanente
actualizacion y de consulta, necesario para las personas involucradas en los procesos de
construccién de obras civiles, permitiendo tener pardmetros de célculos y disefios de cualquier
elemento como por ejemplo en el caso de construcciones sismo resistente de estructuras,
considerando las condiciones sismicas de cada territorio [6].

Los diagndsticos de conocimiento o de valoracion de las competencias profesionales,
permiten tener una visién mas amplia de las debilidades y permiten generar estrategias que
ayuden a solventar las deficiencias en los conocimientos y habilidades que poseen las personas
en diferentes campos de accion, y los profesionales de la construccion no pueden estar ajenos a
esto. Se vuelve vital el investigar las causas por las cuales las obras no se construyen
exactamente igual al disefio original para determinar los correctivos necesarios a dicha
problematica que tiene su origen en aspectos menos considerados como lo son la adquisicion de
equipos y materiales no disponible en la ciudad y la disponibilidad de materiales y de mano de
obra capacitada [11], que puede muy bien ser detectada a tiempo mediante un diagnostico del
personal.

Suarez [12] en su estudio sefiala entre algunos aspectos identificados que inciden en la
calidad de la construccion tales como a la aplicabilidad de las normas locales y a la escasa
contratacién de mano de obra profesional y calificada durante la ejecucion de la obra, pone en
evidencia lo importante de conocer, manejar y aplicar las normativas. Con base en estos
criterios expuestos la encuesta se enmarca en la deteccion del nivel de conocimiento de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion vigente y la identificacion sobre la importancia de
estudios preliminares a los procesos constructivos y los resultados se exponen a continuacion:

Pregunta 1: Marque con un x su profesion

De acuerdo con los datos obtenidos de la pregunta 1 referente a la profesion del encuestado,
se pude observar que de los 71 profesionales encuestados el 45%, es decir 32 personas, son
ingenieros civiles y el 55%, es decir 39 personas son arquitectos, muestra de la poblacion de
técnicos (Ing. Civiles y Arquitectos) de la ciudad de Portoviejo como se aprecia en la Figura 4.
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Perfil profesional de los encuestados

32;45%

39;55% ™ Arquitecto-a

™ Ingeniro-a Civil

Figura 4. Profesionales encuestados.

Pregunta 2: ¢ Conoce usted las Normas Ecuatorianas de la construccion (NEC)?

El 89% de los encuestados (profesionales Arquitectos e Ingenieros Civiles) conocen la
Norma Ecuatoriana de la Construccion, y un 11% no sabe de ella; lo que indica que un alto
porcentaje conoce las hormas, pero llama la atencion que, aun siendo bajo, existen profesionales
gue desconocen de las normas que rigen en el pais en cuanto a temas constructivos (Figura 5).

Conocimiento de la NEC

= Si conoce

= No conoce

Figura 5. Porcentaje de conocimiento de la NEC.

Pregunta 3. ¢ Sabe usted cuando fue la ultima actualizacion de la NEC?

En cuanto al conocimiento de la actualizacion de la normativa, se pudo observar e la figura 6
que existe paridad en los encuestados puesto que 36 profesionales conocen la dltima fecha de
actualizacion de la Norma Ecuatoriana de la Construccion y los otros 35 profesionales restantes
la desconocen. Se puede inferir con estos datos que la mitad de los profesionales no se
encuentra actualizado en temas constructivos y las reformas a la normativa que rigen en el pais.
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Conocimiento sobre Actualizacion

36;51%

m Si sabe de la Actualizacién

= No sabe de la Actualizacion

Figura 6. Porcentaje de conocimiento en temas de actualizacion de la NEC.

Pregunta 4. ;Sabe usted la importancia de realizar estudios de Mecéanica de suelos?

En este caso el resultado es unanime, ya que el 100% de los encuestados (71 profesionales
entre Arquitectos e Ingenieros Civiles) supo manifestar que si es importante realizar los estudios
de Mecénica de suelos para los proyectos constructivos.

Pregunta 5. ¢Conoce usted las condiciones para realizar un estudio de Mecénica de
suelos?

56 de los profesionales, lo que representa el 79% de los encuestados, afirman conocer las
condiciones para realizar un estudio de mecénica de suelos, mientras 15 profesionales afirmaron
no conocer, representando el 21% del total de los encuestados (Figura 7).

Conocimiento de condiciones para estudios de Mecanica
de Suelos

M Si conoce

® No conoce

Figura 7. Porcentaje de conocimiento de condiciones para la realizacion de estudios de suelos.

Pregunta 6. ¢Sabe usted interpretar un estudio de mecanica de suelos?

En la Figura 8 podemos apreciar que el 59% (42 profesionales) saben interpretar un estudio
de mecénica de suelos, en tanto que el 41% (29 profesionales) no tiene conocimiento para la
interpretacion de un estudio de suelos.
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Sabe interpretear un estudios de Mecanica de Suelos

m Si sabe

u No sabe

Figura 8. Porcentaje de conocimiento de interpretacion de un estudio de suelos.

3.2. ldentificacion de patrones de vulnerabilidad sismica en edificaciones de la ciudad de
Portoviejo

Los procesos constructivos ejecutados en la zona cero no favorecieron a las estructuras ante
el sismo, algunos procesos constructivos irregulares y muy comunes en las estructuras que
fallan ante un sismo y de los cuales se pudieron evidenciar en la zona cero de la ciudad de
Portoviejo estan relacionados a pisos blandos, columnas esbeltas, columnas cortas, viga fuerte-
columna débil, pesos en las terrazas, golpeteo, poca redundancia estructural, irregularidades en
planta y elevacion, nudos débiles, los cuales son un problema recurrente y que ha provocado
dafo en otros eventos en diferentes sismos [13].

Entre otras falencias tipicas de la zona cero podemos destacar las siguientes:

e Traslape en nudo de unién viga-columna

e Separamiento de estribos (15 cm)

e Falta de confinamiento en la union viga columna y en las vigas y columnas (normas
antiguas)

e Construccion de pisos adicionales no planificados en el calculo original (Falta de
inspeccion, problematica cultural)

e Licuefaccion de suelos (provoco fallas estructurales)

Los edificios gravemente afectados han sido abandonados en su mayoria, es el ejemplo del
edificio de la Mutualista de Manabi que, hasta la actualidad, no presenta un plan de manejo de
rehabilitacion, ademas existieron edificaciones que tuvieron que ser demolidos por ser inviables,
como fue el caso de edificaciones apostadas sobre la Av. Pedro Gual entre calles Espejo y Juan
Montalvo. EI comercio y otros servicios més ordinarios sufrieron un traslado inmediato hacia
nuevos emplazamientos mas periféricos para mantener la actividad econdmica. En algunas
edificaciones no existe prevision de retorno al centro tradicional, por el elevado coste de la
rehabilitacion o, en su caso, renovacién de la construccion, asi como por una nueva y extendida
percepcioén de riesgo sismico centrada en el solar de la zona centro, conforme con los estudios
geotécnicos [14].

Asi mismo, existieron edificaciones que colapsaron en el instante que se produjo el
terremoto, es el caso de edificios como el de la Mutualista Pichincha, Centro Comercial,
Direccion Administrativa del IEES Portoviejo, Magisterio Manabita, Farmacia Comercio entre
otros [5] y [15].

Cabe recalcar que algunas de las fallas mencionadas anteriormente se evidenciaron en
edificaciones de la zona cero con una antigiedad considerable. Estas edificaciones antiguas
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cumplian con las normas a la fecha de su construccion (Codigo Ecuatoriano de la construccion,
NEC 2011 y ACI), las cuales en la actualidad son obsoletas, aquellas fueron sujetas a cambios
considerables con el pasar de los afios, mejorando aspectos estructurales muy importantes, como
separaciones maximas de estribos en zonas de confinamiento, didmetros méaximos en barras
longitudinales y transversales.

4. DISCUSION

En la actualidad es necesario identificar los factores que generan vulnerabilidad sismica en
las edificaciones. De acuerdo con la metodologia de campo, implementando encuestas a
profesionales de la rama del canton Portoviejo, se obtuvo lo siguiente.

Se evidencia la falta de preparacién continua en factores de suma importancia (NEC 2015,
Mecénica de Suelos y Materiales) para la planificacion, ejecucion, seguimiento, cierre y
mantenimiento de un proyecto de construccion.

Es necesario que los profesionales de la rama (disefio y construccion) manejen e interpreten
adecuadamente nuestra norma (NEC), como las normas internacionales (ACI, por mayor
relevancia), para una correcta aplicacion, disefiando y construyendo edificaciones capaces de
poseer un nivel alto de prevencion de colapso en sismos extremos y sobre todo garantizar la
vida de sus ocupantes.

De manera general, las estructuras fallaron por fuerza cortante en la base de las columnas, y
lo hacen de manera subita y fragil, sin ningln margen de ductilidad.  Deficiente proceso
constructivo [16].

En la ciudad de Portoviejo, en el campo laboral de la construccién los arquitectos y los
ingenieros civiles tienen una participacion casi igual para la elaboracién y ejecucion de
proyectos de construccién. EI 100% de los profesionales encuestados en el estudio conocen la
Norma Ecuatoriana de la Construccion, pero la mitad desconoce su ultima actualizacion que fue
en el afio 2015, los que indica que estos profesionales no se encuentran en constante
actualizacion de conocimientos en el area, factor clave para el disefio estructural sismo —
resistente, suelo, seleccion de materiales, ejecucion y fiscalizacion de la obra.

De la misma manera el 100% de los profesionales encuestados aseguraron conocer la
importancia de realizar estudios de mecanica de suelos antes de iniciar una construccion, pero el
21.1% de la muestra desconoce las condiciones para realizarlos y el 40.8% de la muestra en
general no sabe interpretarlos. Estos hallazgos revelan que hay un porcentaje alto de
profesionales que trabajan sin realizar estudios de mecanica de suelos, o que realizan los
estudios, pero ejecutan una interpretacion err6nea o la menos favorable para el caso,
conllevando esto a problemas geotécnicos/estructurales mas adelante.

La falta de conocimiento y de conciencia en temas técnicos es altamente preocupante y se
refleja como una irresponsabilidad como profesionales. Todos estos pardmetros deben
cumplirse a cabalidad y en unién de una correcta gestion de otras areas, asi, se puede llegar a
evitar muchos dafios, ante cualquier desastre natural, tal como lo recomienda [17] ante la gran
probabilidad de ocurrencias de sismos de grandes magnitudes.

Se debe establecer un plan global para la atencion de las emergencias, proponiendo a las
autoridades programas especificos para la realizacion de la inspeccion postsismica y desarrollar
una programacion de cursos de actualizacion en el area de evaluacion postsismica dirigidos a:
ingenieros, arquitectos, técnicos en construccién, personal de proteccion civil, bomberos y
personas interesadas en el tema, voluntarios.

Es importante también analizar el trabajo que desempefian los profesionales de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales, sus departamentos técnicos, al momento
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de la aprobacion de los proyectos de construccion (planos, célculos y estudios), ellos juegan un
papel clave, la aprobacion de dichos requisitos deben estar basados en nuestras normas de
construccion de ordenanzas municipales, sin permitir excepciones y asi no dar origen al error.

A pesar de que la investigacion se centraba en el tema técnico, es necesario recalcar puntos
importantes que surgieron en esta discusion, y que como autores compartimos, ya que no es solo
una prevencion técnica, sino, una corresponsabilidad entre todas las &reas.

Aguilera [18] expresa que, la vulnerabilidad surge en una sociedad, de acuerdo con la forma
como esta organizada o relacionada con factores fisicos, ambientales, econdmicos, sociales y
culturales, siendo la pobreza una de las principales causas de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad funcional evidenciada en Manabi y de manera especial en la ciudad de
Portoviejo, tras el sismo, es posible por una desorientada gestién publica nacional y local, que
pone muchas veces en condiciones de riesgo a la poblacidn, sin generar habilidades que permita
contener y minimizar situaciones de riesgo de manera eficiente, y desarrollar una adecuada
preparacion ante el desastre, como lo indica Gonzéles [19], la preparacién ante el desastre se
lleva a cabo en dos frentes. Por una parte, se desarrollan planes de emergencia por parte de los
organismos encargados de la proteccion civil. Por otra, se prepara a la poblacion frente al
terremoto (Gestion de Riesgo).

5. CONCLUSION

Los hallazgos permitieron concluir que nuestros profesionales, Arquitectos e Ingenieros
Civiles de la ciudad de Portoviejo, poseen una insuficiencia en la metodologia empleada para
las normativas vigentes. Asimismo, se identifico que los parametros de cumplimiento para
inicio de un proyecto de construccion (estudios de mecénica de suelos, célculos estructures en
funcidn al suelo y al disefio arquitectonico y una correcta seleccién de materiales construccion),
no siempre son correctamente ejecutados o simplemente no son ejecutados. Finalmente se
determind que, el estudio de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones no solo se debe al
caso estructural (aplicacion de normas), sino a la no estructural, en si, una vision global de la
vulnerabilidad funcional. Todas estas conclusiones estan ligadas con el desarrollo econdmico,
social, politico y cultural de la ciudad de Portoviejo, la no aplicacién de normas o politicas de
ordenamiento territorial, que contemplen los riesgos naturales; asimismo suele ser delimitado el
grado de preparacion de la poblacion o la formacion de planes de prevencién y correccion de
riesgos.

6. RECOMENDACION

Se recomienda seguir evaluando las razones por las cuales se presentan dificultades en las
obras, para asi determinar las acciones correctivas que favorezcan la productividad y la
reduccidn de la peligrosidad sismica en las obras.

También se deben establecer estrategias que permitan tener constantemente actualizado a los
profesionales y personas involucradas en los procesos constructivos, con un enfoque préctico
experimental, y estos deben ser liderados por las agremiaciones profesionales.

El rol de la academia es también muy importante, por lo que se recomienda ademas generar
procesos de fortalecimiento del aprendizaje del aseguramiento de control de calidad y la
seguridad en las nuevas edificaciones; tanto a nivel teérico y experimental, para que las
siguientes generaciones de profesionales asociados a la construccion sean conscientes de la
magnitud del impacto de una buena proyeccion, gestion y ejecucion de los nuevos proyectos.
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