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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se da por la necesidad de conocer el estado actual de las
estructuras ante posibles subsidencias, y comprender el desempefio futuro que
tendran ante una latente amenaza sismica. Esto se debe a que moradores de la
zona han notado abundante fisuracion en sus viviendas. Para este estudio, es
importante conocer como se desarrollo histéricamente este barrio, y asi inferir
las circunstancias actuales de las edificaciones. A continuacién, se presenta un
recuento histérico.

En los afios 70s, el aumento de la poblacién en la ciudad de Quito, y la necesidad
de nuevas unidades de vivienda, fomentaron la creacién del “Plan de vivienda
Solanda”, asentado en un terreno de 150 Ha en el Sur de Quito; el cual fue la
Hacienda Marquesa de Solanda, y posteriormente donado en 1976 por Maria
Augusta Urrutia a la Fundacion Mariana de Jesus.

La Fundacion Mariana de Jesus, en alianza con la Junia Nacional de la Vivienda
creada en 1973 por el gobiernc militar de Guillermo Rodriguez Lara; la Agency
for International Development {AID), organismo de cooperacion internacional del
gobierno de Estados Unidos; y el Municipio de Quito, disefiaron, financiaron v
ejecutaron un proyecto de “BARRIO MODELO”, bajo concepios de vivienda
‘progresiva’, es decir inacabada (Con miras a una remodelacion interna). El
transito del PLAN DE VIVIENDA al BARRIO SOLANDA se prolongd por varios
afnos, finalmente la entrega de viviendas se inicid apenas en 1986 como parte
del “Plan Techo” del gobierno de Ledn Febres Cordero.

El cambio mas significativo en Solanda fue su desborde arquitectonico v
estructural: la autoconstruccidn y ampliacion desde sus primeros afios fue
irreversible, aumentando fa vulnerabilidad de sus edificaciones. Esto fue debido
a la necesidad de la poblacién por mayor espacio y el aumento de los miembros
familiares. Como producto se obtuvo una argquitectura informal/casera/radical
que a lo largo de varias décadas buscé convertir en viviendas habitables a las
casas y el barrio en general, transformando el proyecto original de vivienda
“progresiva’; y demostrando el fracaso estatal en cuanto a disefio social (Kueva,
2017). Ademas, una vez consolidadas las viviendas, se inicio la proliferacion de
mditiples negocios como tiendas de abarrotes y de comida preparada, sobre todo
en la “Calle J” (José Maria Aleman), que se convirtié paulatinamente en el icono
de estos emprendimientos.

Como resultado, el plan original de Solanda que se pensaba para 18.000
personas, actualmente se estiman cerca de 80.000 personas, debido al flujo de
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migrantes de provincia, asi como de otros paises. Esto convierte a Solanda en
una de las zonas de mayor densidad cultural, pues al haber roto la loégica del
“pbarrio periférico” se convirtio en epicentro de la vida en el Sur de Quito {Vidal &
Goyes, 20186).

En este trabajo se explicara ¢omo se determind el estado actual de las
estructuras, a fravés de encuestas establecidas para fundar las bases de un
estudio de multicriterios, con el que se determinara la vulnerabilidad de las
estructuras, limitandose el estudic hacia encontrar cdmo se encuentran
actualmente las edificaciones. (Jacek Malczewski, 2015)

2. ANTECEDENTES

Se reportd la aparicibn de fisuras importanies en ciertas viviendas vy
asentamientos en varios sectores del barric Solanda, por parte de sus
moradores. La Secretaria General de Seguridad y Gobernabilidad del DMQ,
mediante oficio Nro. SGSG-DMGR-2018-0556 con fecha 15 de junio de 2018,
solicitdé a la Escuela Politécnica Nacional (EPN) se realice un estudio para dar a
conocer el estado de las estructuras y el riesgo de las mismas.
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Atendiendo el requerimiento, se realizé la primera visita con Profesores de la
Facultad de Ingenieria Civit y Ambiental (FICA) de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN), con el objetivo de visualizar la magnitud del proyecio y la
intervencion posterior con los estudiantes. Las viviendas evaluadas fueron las
ubicadas en la calle Juan Aleman (entre las calles Marquesa de Solanda vy
Abarca.).

Se buscé la manera de hacer un levantamiento a gran escala, para encontrar
parametros que influiran sobre el riesgo de las estructuras. Para esto se prepard
una encuesta que estudiantes voluntarios puedan aplicar y obtener datos
necesarios para comprender la vuinerabilidad de las esiructuras, y el estado
actual de estas. Las encuestas preparadas involucran preguntas sobre el estado
actual de las edificaciones y hallazgos de patologias constructivas.

El dia 12 de Julio de 2018, la FICA de la EPN se encargd de organizar una
capacitacion para los 66 estudiantes voluntarios y personal de la Secretaria
General de Seguridad y Gobernabilidad {SSG), quienes aplicarian las encuestas
en campo. Se efectuaron dos visitas a la zona juntamente con los estudiantes,
personal de la (SSG) y Profesores de la EPN, los dias 14 de Julio de 2018 y 28
de Julio de 2018, para aplicar las encuestas.

Posteriormente, se realizé una Ultima visita con Profesores de la EPN; con el
objetivo de corroborar informacion de las viviendas mas afectadas calificadas por
los estudiantes.

2.1 DATOS DEL PROYECTO

Las casas a ser estudiadas se encuentran en la figura 1, georeferciada con las
coordenadas en el sistema de coordenadas proyectadas SIRES-DMQ en Este:
495219 y Norte: 9970149, El area de estudio es de aproximadamente 5.70 Ha.
El nimero de viviendas analizadas fueron de 524, distribuidas en 401 terrenos,
de acuerdo a los mapas base facilitados por el tlustre Municipio de Quito. La
tipologia de casas en toda el area es similar, debido a que la mayoria se basa
en el proyecto original de Solanda, en su mayoria son estructuras de hormigén
armado con columnas de 25x25 o0 20x20 cm, con nimero de pisos variables. En
el siguiente grafico se muestra el modelo de casas originales.
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Figura 2. Modelo de casas del proyecto original de Solanda {Vidal & Goyes, 2016)

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el estado estructural actual de las edificaciones ante
subsidencias de suelos y patologias sismicas, y determinar una posible
area a ser estudiada mas a fondo en el barrio Solanda (Sur de la ciudad
de Quito).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

2.

Generar un formato de encuesta que permita identificar el estado actual
de las edificaciones ante subsidencias de suelos.

Encontrar estructuras con posibles patologias o problemas estructurales,
que puedan influir en un buen comportamiento ante sismos.

Determinar subsiguientes estudios.

Pagina 6 de 26
Ladrén de Guevara E11-253 y Andalucia Telefax 2 547 — 474

&



ejeiejeleieejcolejolojelelclelclolofsJofololeclolelolofelelclololsloJeJo oo oo lote JoleXoXo o o)




.

T

CENTRO DE INVESTIGACION DE LA VIVIENDA-CIV

Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental — Escuela Politécnica Nacional
4. DESARROLLO

En este estudio se pretende establecer una base para la posterior evaluacion
macro de vulnerabilidad, utilizando herramientas fecnolégicas tales como los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la Evaluacién por Muiticriterios
(EMC) para la Gestion Territorial. Los SIG contribuyen en el almacenamiento,
analisis y salidas de la informacion territorial que sirven de apoyo para cumplir
los objetivos del ordenamientc del ferritorio municipal y la EMC es una
metodologia que ayuda en procesos de planeacion del territorio, al confrontar a
través de una ponderacion de varios criterios, para seleccionar las posibles
alternativas de solucion a un objetivo de intervencion sobre el territorio. Ademas,
como consecuencia de este estudio se ha derivado esie informe que permite
conocer el estado actual de las viviendas, tanto en dafio por subsidencias como
sus patologias ante eventos sismicos.

5. METODOLOGIA

1. Encuesta ufilizada:

Como primer paso se encontrd una encuesta dirigida a establecer el estado
actual de la edificacion, mediante observacién visual y en base al conocimiento
histérico del propietario, también confiando en el buen criterio del estudiante.
Debido a esto dltimo, se concibid que las viviendas sean evaluadas por dos
estudiantes, para que asi se puedan discutir y consensar las respuestas de las
distintas preguntas.

El siguiente modelo de encuesta abarcd las patologias mas comunes
encontradas por los edificios.
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS
EDIFICACIONES
1 PREGUNTAS DE LLENADO OBLIGATORIO SALVO
CAMPOS FARA LLENAR QUE LAS CONDICIONES DEL CERRAMIENTO NO
PERMITAN EVALUAR La EDIFICACION
Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica de Edificaciones
# G:ii?;;:;:?m i - Brian Cagua Fecha 11403/2007
Calle / Pasaje: RUMICHACA NAN
M A Lote No.: 1001
Casa No.: §3-120
G lidades de cada edificacion
Se realizd inspeccian inte ma ] E o
Observacipnes
Razdn porla que na se realizd inspeccidn interna: Mo hubo nadie e & vivienda
Observacipnes Nor se permits realizr [ inspecsion
Ares aproximada de la edificacion: =500 m2 X
<300m2 X
Uso de Is edificacion: Residencial X
bser ... _| Bodepasdea X
e 2 7 7 T T R R R N e AT Em O mm lImew; x
Comereial (que no sea al miento u bodesmie) X
Formalidad de Ia edificacién en el Municipio Formal (cun eniterio profesional "Ing. Civil"y x
Observaciones Construccaim informal | artesanal X
Nimers de pisos i piso
Observaciones 2 pisos
R B I
D LT Il T U 4 piSDS
§ mis0s D mas
Adlo de cons fruccidn Antes de 1977 X
Observaciones Enre 1977 - 2000 X
______________________ i Entre 2000 - 2015 (CEC) X
2045 en adelante (NEC) X
ASDErios geomeiTicos (varias respuestas)
Irregularidad en planta y e jes verticales Minguna
Observaciones Trne rEwDCests eXcestvas &n s ey
% D dad en el stema de pio
Eps les no kek
Concentracion de ks elementas portantes
Agpecto construchivo ¥ grado de deterioro de paredes
Tipe de material en paredes Fared de ladrillo X
Obuervaciones ... Pared de biaque X
& b anOnoch oo s —na—nRcIn DR ha DO O e Pared de piedra X
E e Pared de adobe / tapal x
Pared de hahareque / madera X

i \|Grade de deterioro de la superficie de las paredes

Nungin grado de deterora
ngff_a_c_iqu_iis_ ______________________________ Algan grado, se presentan algunas } dad
- Ado prada, todas las paredes hurneda d
H|Se detecta sia pared ea cenfinada o no No se puede determnmar
Observaciones 5i e confimdy

No et canfinada
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[ Estructura
Bistema estructoral FHorrmigon armado
Observaciones E Ak
"_“_"_"_“_“-"_"_“_":j:j._"_:_“ B Estructura de madera
— . . _ _:: : .... B Estruchura de cafia
S -::‘"-' T - _: | Bstnsenra de pared i o reforzada
i == e
Madera ¥ mampostena
Detalle de Ias ampliaciones: Hommugén £ hommigdn
Observaciones Mixta maderall
) T T Mixta alicas hormigsn
Sistema de enirepisos y cubiertas l.osa plana de hormigon armado X
Observaciones Losa de hormigen armadn sobre vigas descolgadas
| g S——— B - Vigas y entramado madera
| 14 el - — Ei '-de el S 1 x
I e = = - o
Entramado hormigon/metalico
Estructura de cubierta de una ampliacibn Estructura metilica
Observaciones Estructura de madera
Existe torrosidn/deteriord en anclajes o amurres en
16 jestructuras de metal/maders Si X bl x
Observaciones:
Es corrects la conexién de la cubierta can ia estructura i )
17 |existente E 2 g 1 I8l X
Observaciones:
| Sistema resistente: Porticg de hormigan armado ]
. Cambio de seccidn alo largo de las columnas | Si i . ] No X
v
Manchas amarillentas en el hormigén | 8 | X I Mo X
i Observaciones:
Condiciones de los elementos estrocturales: Vigas v losas | No presantan problemas aparentes X
Observaciones Dellexiones X
0 | P —— _. Fisuras por flexan {ducal}
e . Figuras por corte (fragl)
(o= = = Fisura por {fragl)
Filraciones.
Coadiciones de los elementos estructnmles: Col Mo pr an probh P X
5 Observaciones B —i_.._| Pandeo
L L _.._ | Fisuras o prietas en pie o cabaza de las
Frormacion de rotulas plasticas X
Dimensiones de columnas: 20 % 20 cm o menor
22 |Observaciones N 25 x 23 em X
D i Ml s 25 % 30 cm o mayor
| Patologias Estructurales {indicar cuantas en las casilla de obs ervaciones) —l
. Colemna corta; —[ Si | X l No X
J|Observaciones:
Pisn blanda: | s | X i Ne X
| Observaciones:
Probabilidad de golpetes de edificios a) Na tiene probl de colind
| (?Es_e_.:_-'v'aﬂgile_s"_“_"_"_________________ 5] Es una Edificacion de gsgung
¢) Es una Edificacion intermedia
Si la res puesia anterior es (b) 6 {c), respender: Las alturas libres de los pisos coincid
’! Observaciones Las alturas libres de los pisos no comeiden X
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|— A5 NLAMIERLOS
| Existen grietas en las paredes a 43° [pueden ser varias y | [
: paralelas, no ea erur - indigue cuantas oo fas | = Ne
e b i N | 1
[0 | Observaciones:
Existen grietas en fas paredes con aberiura mayar a 4 mm : K ! | . |
| _ _ o 3 B X No i X
28 |{en olservaciones indicar cuanias) i | | |
Lﬂhscwm:inncs:
‘A nbstado un progresive incremerto en 2 abe rura de si ! ¥ I No | X
20 ilas grietas 1 | ! 1
Obse rvaciones:
i~ \|Laedificacian se encuentra fuera de plomo | Nop
(| Obse rvaciones P e
1EEP
Grado de deterioro de los pisos | Nimgim grado de detesiors
Dhscr\ra:iom‘_s 'I[ ﬂwlgl [Lortem ) RS TR TR
I Alto prade, se pretas v b considerablas
o Se han presentade ventanas rotas : | 5 [ X i No X
T |Observaciones:
- S han presentade puertas Trabadas (indicir cuantas en ‘ 51 Il X | Ne | X
Observaciones:
+|Existe evidencia de restaurarion en la estruciuna en Si | No [
| Observaciones:
Defina el tipo de asentamienta : J| Mo hay asentamicnto de ningln tipa X
Ohse rvationss | Asentanuentd diferencial griztas en vanas parsdes de una X
| i tusma area de la nfraestucuea
! 35 Ascntaruznto Wizl con meras: frietas en varias paredes en
: e | difereames areas de la mfraesmuctura,
| Agihrarmento wiak s geetas, oo hay evidencia de grigias pero
| !hay desnrveles y Ja esmuciura esa fuera de ploma |
| Sisco
. Después delsismo del I& de abril han aparecids grictas i & ] X ] o [ X
Observiciones :
Existen grietas ¢n lis paredes 3 4537, grietas en forma de l
Si X Nag X
37 [fruz !
Obse rvaciones:
. |Existen grietas producta del galpeteo enire dos i & T | No |
L
- "H Observaciones:
| Yaloraciom General
*-':_lLas condicignes de la vivienda permiten dar una | Si l l No
ﬁﬁ Dbkervaciones :
rﬁE? En base alos parametrgs evaluados catalogue la |
' |vuinerabilidad de Ia estructurn PARA ASENTAM]ENT{JS‘ Bap X
’ !
I‘.,‘, - {Observaciones |' Medic X
it | Alta
[ Observacionss
S/IN

Las preguntas realizadas fueron hechas con el propésito de evaluar
vulnerabilidades por subsidencias y por sismos, teniende un total de 40
preguntas, las cuales seran posteriormente ponderadas para para obtener Iz
vulnerabilidad de las estructuras.
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Estas encuestas fueron aplicadas por 66 estudiantes de la FICA — EPN, durante
2 salidas de campo (14 y 28 de Julio de 2018). Como se muestra en la siguiente
figura.

MAAGUEZ DE SO0 AN

L’m

Grupos-Fecha

L]

B 1140712008
B 807206
I 21407208
B 2-2807i2018
[ 3-1407i2018
B 3250712018
B 14072018
B +-2s072018
B s 1+072018
B 5250772018

Figura 3: Grupos de Evaluacion de Viviendas / Ciudadela Solanda — Quito

2. Encontrar estructuras con posibles patologias o problemas estructurales:

Se procesaron los resultados obtenidos de las encuestas en porcentajes,
para tener una mejor comprension de los problemas en el area, y poder tener
una idea general sobre la posible vulnerabilidad ante sismos de las
estructuras.

3. Trabajos Futuros:

En base a la representacion gréfica de los resultados de las encuestas se
determinaron los siguientes trabajos a realizarse y sus limitaciones.
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6. RESULTADOS

De las encuestas aplicadas los dias 14 y 28 de Julio de 2018 se muestra la
siguiente informacién relevante:

"__ —
- — ———— 5 T ——
i L B 5_._{| ol | J |§ = i
| | P 1,% l_—r—*._._._ g i | —rz I 1——'——
- J{ 7l ,4_9'._% =T I T m B + ,.-v'Je‘p:D
—— |- ~
ES B == [ [ =
(3] T T | I 4
Iq - 1 | b I Z| |_PEORO BENAVENTE
* = E ' T
5 |
£ g L L
g 3 NENR D
§ =41 | I s g
| -0 L
ot | = =
- —Ht | I i&‘
e | :
Afio de Construccién
] |
| B Aotes de 1977 [
|| Entre 1977 y 2000 |
I e 2000y 2015 |

e |

Figura 4: Afio de construccion de Viviendas / Ciudadeta Solanda - Quito

WARDLET OE SOLANDA
- f Ene S

Ampliaciones

]

i___ | Hormigén / hormigén
| Metalica / hormigon
B Viota madera s normigon

| NA

Figura 5: Viviendas donde se realizaron ampiiaciones / Ciudadela Solanda - Quito
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—~ o~ el = a0
¥ o Y ) )

UOSEBBARCA

Dafo en columnas

]

| Fisuras o grietas en pie o cabeza de tas columnas
_| Fommaciin de Rélulas plasticas
|___ - 1| Pandeo

- Sin problemas aparentes

Figura 6: Patologia estructural en Viviendas “Dafio en Columnas” / Ciudadela Solanda - Quito

JUAN BARREIRD
T 11T (. =R - TS 4
i | 2 L i T 3 !
== | ——— T Ll
1 ‘:; A—t I DOMINGU ¥ EHeL
] Z i - = ! 1T
E 1 T ! L l J —
3| l M ' |
: ==
il L = nE
! o | 3
g J—Ju‘eE-Ahfeme ERDARA t ch: i
5”"‘[‘3"’ ;!.- = ﬂ | T %
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Figura 7: Patologla estructural en Viviendas “Columna Corta” / Ciudadela Solanda - Quito
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Figura 8: Patologia estructural en Viviendas “Disefio de Vigas” / Ciudadela Solanda - Quito
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Figura 9: Evidencias por sismos en Viviendas / Ciudadela Solanda — Quito
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Figura 10: Evidencias de asentamientos en Viviendas / Ciudadela Solanda — Quite
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Figura 11; Construccién de Viviendas formales / Ciudadela Solanda - Quito
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Figura 12: Golpeteo entre Viviendas / Ciudadela Solanda - Quito
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Figura 13: incremento de grietas en Viviendas / Ciudadela Solanda — Quito
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Figura 15: Estructura de las Viviendas / Ciudadela Solanda — Quito
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Figura 16; NOmero de pisos en las Viviendas / Ciudadela Solanda — Quito
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Figura 17: Tamafio de columnas en Viviendas / Ciudadela Solanda — Quito

Pagina 18 de 26

Ladrén de Guevara E11-233 y Andalucia Telefax 2 547 — 474

&



CCOCOCOO00000000000000O000000OOO00O0CO0000O0OODOCOO0O0O0




PN S

Y -l W .F

e B T

'. CENTRO DE INVESTIGACION DE LA VIVIENDA-CIV
Sl Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental — Escuela Politécnica Nacional

7. DISCUSION

- De los resultados observados en las figuras anteriores se han observado
524 viviendas distribuidas en 401 terrencs, de acuerdo a los mapas base
facilitados por el llustre Municipio de Quito. Se ha comprobado que
existen asentamientos en el 74% de las viviendas evaluadas, de ias
cuales en 64% de estas, los moradores han reportado un incremento
progresivo de las grietas en los Ultimos meses.

- Al estudiar las posibles razones por las que han ocurrido estas
afectaciones, se observa que el peso de las estructuras actualmente es
mayor al planteado inicialmente por el proyecto original, es importante
exponer que de estas viviendas analizadas el 81% ha sido sujeta a
ampliaciones de namero de pisos, siendo el 86% de estas ampliaciones
de hormigdn armado, lo cual es un peso exira considerable. Ademas, de
todas las viviendas analizadas, el 65% no tiene una formalidad legal, lo
cual hace suponer que no se han hecho estudios por profesionales previo
a la construccion de estas ampliaciones.

- Ya que, analizar las viviendas solo para subsidencias no es suficiente,
debido a que, Quito esta en una zona de alto peligro sismico (NEC, 2015),
se han considerado otras preguntas en las encuestas realizadas, con
respecto a evaluar posteriormente esta vuinerabilidad. De estas
preguntas se puede exiraer que el 26% de las viviendas posee problemas
de columnas cortas, que el 94% tendran problemas de goipeteo durante
un sismo, ademas es importante resaitar que, de este Gltimo resultado en
el 83% de viviendas no coinciden las losas entre viviendas colindantes;
esto producird choque entre las losas y las columnas de estructuras
vecinas, aumentando el peligro de coiapso de las estructuras.

- Asimismo, se puede dar a conocer que por lo menos el 80% de las
viviendas han sido construidas entre el afic 1977 y 2000. Esto puede ser
relevante para futuros estudios, ya que, si las estructuras han sido
legalizadas suponen un uso de las normas CEC para el disefio de estas
estructuras.

- Porotro lado, para analisis de vulnerabilidades por subsidencias y sismos,
se ha encontrado que existen estructuras de hasta 8 pisos con columnas
de hasta maximo 25¢m en una cara y columnas de 20x20 cm. Este es un
dato importante para analizar una posterior vulnerabilidad sismica, e
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inferir un tipo de cimentacién actual. Abajo se describe en un histograma
el numero de pisos en las viviendas.
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Figura 18: Histograma con cantidad de viviendas versus frecuencia.

La construccidén informal (sin contro! de autoridades), es una causa
innegable para los problemas actuales de asentamientos diferenciales.
Segun los testimonios de los encuestados, los problemas comenzaron
cuando empezoé la construccion del Metro de Quito por ese sector. Esto,
pudo ser el detonante de una desestabilizacion de los estratos de suelo.

Al realizar visitas posteriores, se ha puestoc en manifiesto que la
percepcién del encuestador aumenta la incertidumbre del estado de las
edificaciones; es decir, se puede tener un mayor 0 menor grado de
preocupacion del estado del edificio ante una subsidencia.

Los resultados obtenidos individualmente podrian presentar variaciones
frente a la realidad, por lo que se recomienda el uso de los resultados
obtenidos en base al analisis global realizado.

8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En todas las visitas realizadas por estudiantes, docentes y técnicos de la
Escuela Politécnica Nacional a ia ciudadela Solanda, se pudo constatar
que la preocupacién de los moradores obedece a una realidad tangibie y
deben ser mativo de interés de las autoridades respectivas (Alcaldia-
Gestion de Riesgos, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda).

La presencia de grandes fisuras “tipo grietas” en mamposterias de
algunas edificaciones, fuera de plomo (inclinacién) de edificaciones vy
desniveles considerables en contrapisos, evidencian que existe una
anormalidad a nivel de los suelos y edificaciones de la ciudadela. Por lo
tanto, se debera estudiar el nivel de vulnerabilidad de las estructuras ante
los posibles niveles de subsidencias.

Pagina 20 de 26
Ladrén de Guevara E11-253 y Andalucia Telefax 2 547 — 474




CC00Q000000000000000000000O0O0000000O0000000O0DOOO0O0OO0]




Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental — Escuela Politécnica Nacional

I‘ : CENTRO DE INVESTIGACION DE LA VIVIENDA-CIV
o

- Se puede observar que la mayoria de viviendas no cumple el tamaro
minimo para columnas (NEC, 2015), siendo esto una alerta sobre la
vulnerabilidad sismica. Ademas, esto resaita la fiexibilidad de las
estructuras, lo cual es importanie, porque como se mosiré anteriormente
la mayoria de estructuras estaran sujetas a golpeteo entre columnas y
losas colindantes aumentando su vulnerabilidad. Tambien, se mostrd que
por lo menos la mitad del nimero de viviendas posee otras patologias
importantes, como columnas cortas. Por lo tanto, serd de suma
importancia realizar un estudio de vulnerabilidad sismica que determine
niveles de desempefio sismico; y, posteriores investigaciones sobre
golpeteo de estructuras para este tipo de edificios, y sobre el pre-esfuerzo
al que estaran sometidas las estructuras por los maximos asentamientos
esperados.

- Al revisar los mapas sobre casas afectadas actualmente, no se ve un claro
patron sobre un area especifica a estudiarse, por lo que se deberan
encontrar maneras de estudiar todas las viviendas levantadas en las
encuestas. Y se sugiere, que las autoridades competentes continlien con
los estudios en una mayor area.

- Se puede evidenciar que las estructuras no presentan aun dafios severos
a nivel estructural en la mayoria de viviendas. Se debe recordar que esto
es basado solo en la observacidén y criterio de los encuestadores vy
Profesores de la EPN, por lo que se necesitarian mas estudios y ensayos
en viviendas para su comprobacion.

- Solo con los resultados obtenidos no se puede determinar una causa de
lo que esta sucediendo con los edificios, pero éstos ayudaran a encontrar
un nivel de vulnerabilidad de las estructuras, para la toma de decisiones
futuras.
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ANEXOS

- Anexo | Evidencia fotografica de estado de algunas viviendas

Fotografia 2. Cancha deporiiva con asentamigntos / Ciudadeia Sclanda
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Fotografia 3. Vivienda cerca caile José Maria Aleman fisurada / Ciudadela Solanda

Fotografia 4. Vivienda cerca caile José Maria Aleman fisurada / Ciudadela Solanda
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Fotografia 5. Vivienda cerca calle José Maria Aleman fisurada / Ciudadela Solanda
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Fotografia 6. Vivienda cerca calle José Maria Aleman fisurada / Ciudadela Selanda
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Fotografia 9. Vivienda cerca calle José Marja Aleman fisurada / Ciudadela Sclanda
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Fotografia 10. Vivienda cerca calle José Maria Aleman fisurada / Ciudadela Solanda

Fotografia 10. Vivienda cerca calie José Maria Aleman fisurada / Ciudadela Solanda
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