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RESUMEN

La Cordillera Andina Ecuatoriana se ve afectada por el Circulo Circumpacifico, que
despliega un 80 por ciento de la energia sismica en el mundo (Ramirez, n.d.), la misma que
ha propiciado una larga y dolorosa historia sismica en el Ecuador. La zona sierra centro ha
sido escenario de varios eventos de esta categoria como la de febrero de 1797, donde se
registr6 uno de los sismos de gran intensidad cuyo epicentro fue la antigua Riobamba,
desapareciendo la ciudad por completo y causando dafios evidenciados en las provincias de
Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar y Pichincha (Cunalata & Caiza, 2022), o el del 1949 en
Pelileo, mismo que se sintid en el sur de Colombia y al norte de Per(, cuya magnitud afect6
a centenares de familias dejando como resultado viviendas inhabitables y nuevos

asentamientos.

Al ver la necesidad de estar preparados ante este tipo de catastrofes, se plantea el
estudio del caso en la ciudad de Riobamba, con un enfoque cuantitativo para la metodologia
de la investigacion que, a través de la recopilacion de datos, se pretende establecer los
factores prioritarios para las alternativas en cuanto a asentamientos para la construccion de

casas como respuesta permanente ante la afectacion sismica en la ciudad.

Palabras claves: post sismo, construcciones permanentes, Riobamba.
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ABSTRACT

The Ecusdorian Andesn Cordillers iz affected by the Cooom-Pacific Circle, which
deplovs 80 percent of the :sizmic ensrey in the world (Famdres Tesus Emilic, nd), the
zame that hasz lad to a long and peinfinl ssigmic history in Ecuador. The ceniral hishlands
havve been the scene of several events of this category, such as that of Febmuary 1707,
where one of the sarthogquakss of grest mtensity was registared whoze epicenter was the
old Fiokamba, dizappearing the city entirsly and causmg damagze evidant in the provinces
of Tangurabnea, Cotopssd, Bolivar and Pichincha (Cunalata & Caiza, 2002), or the 1848
Pelileo earthauakee which was felt in sputhearm Colomibia and northem Pern and whoze
mamnitnde affected hundreds of families, leaving uninhabitable howzes and new
zettlemments a8 ragult.

Crinven the urzent need to prepare for soch potential catasoophe:, w2 propose & case stody
in the citv of Biobarba. This research wsing 3 guantitative approech, sims to collect data
that will establish the priorty factors for altemative settlements for penmarent honsine

Constmaction, 8 crucial and immediate responze to the dn's seizmic effects.

Keywords: post-earthquake. penmanent constmotons, Fickamba.
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INTRODUCCION.

El borde occidental de América central y del Sur es una de las regiones sismicas de mayor
actividad. En estas zonas son frecuentes los terremotos que llegan a alcanzar grandes

magnitudes mismas que producen enormes catastrofes y dafios materiales (Udias, 1998).

El marco geodinamico del Ecuador, asociado con la convergencia de la plaza de
Nazca por debajo de la Sudamericana, y al escape del bloque Norandino hacia el noreste
desenlaza una alta sismicidad (Aldas Nufiez & Vega Ocafia, 2022); a partir de 1987 el
Instituto Geofisico del Ecuador inicia con la operacién continua de la red de sismografos,
la misma que permiti6 analizar la eventualidad de los sismos en el pais, es decir, los
eventos sismicos de magnitud mayor a 7 en la escala de Ritcher, se han presentado uno por
cada quinquenio, en el periodo de anélisis de 2015 al 2020, se presentaron 22 sismos
mayores o0 iguales a 6 y uno 7.78 (abril 2016) (Catalogos Sismicos - Instituto Geofisico -
EPN, n.d.).

Luego del gran terremoto ocurrido en febrero de 1797 los lideres de esa época
pusieron en marcha las politicas de emergencia de administracion borbdnica, en el cual se
organizé la condonacion de tributos y la reconstruccion y traslado de la villa, estas
acciones tardaron en tomar entre dos a cuatro meses (Alberola & Cecere, n.d.). Con
respecto al terremoto ocurrido en Pelileo en 1949, la compafiia Harold T. Smith Inc.,
calculd la reconstruccion de las ciudades en un monto de $80°412.530 dolares, (Ramirez,

n.d.) misma que inici6 un afio después de la catastrofe (Lépez Oniate, 2020) .

Actualmente el Ecuador no posee un sistema de alerta temprana y precisa para
eventos sismicos, por lo que, resulta dificil predecir cuando ocurrira uno. Sin embargo, un
sismo a gran escala (terremoto) reclamara respuestas inmediatas frente al desastre, lo que
obligara a los gobiernos locales a tomar gastos extraordinarios para el retorno de la
normalidad; para mermar las situaciones de riesgo a las que el pais se encuentra expuesto
en el afio 2018 la Secretaria de Gestion de Riesgos del Ecuador presentd un Plan nacional
de Respuesta ante Desastres, “RESPONDE Ec.”, este plan busca garantizar la seguridad
personal y recuperacion humana, aplicando medidas acordes a las necesidades de salud,

asistencia humanitaria, alojamiento temporal, alimentacién y los recursos necesarios para
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precautelar el estado emocional de las personas. (Bermudez Quintana & Arteaga, 2018)
delegando parte de la planificacion a los GAD’s Provinciales y Cantonales, sin embargo,
aun no se cuenta con un plan o una politica pablica para construcciones emergentes o

permanentes ante un sismo.

En relacion a la zonificacion sismica establecida por el Instituto Geofisico del
Ecuador, quien logro establecer mapas de peligro sismico con tiempos de retorno de hasta
2475 afios, Riobamba se encuentra en la zona considerada con alto riesgo y una
aceleracion mayor a 0.4g (Catélogos Sismicos - Instituto Geofisico - EPN, n.d.) pese a esta
caracteristica en las ordenanzas municipales se exigen disefios estructurales Unicamente a
construcciones a partir de tres pisos en adelante, o a su vez solo si son ampliaciones de
construcciones (Guido & Almeida, 2020) adicionalmente, el porcentaje de construcciones
informales en la ciudad predomina, primordialmente por la migracion campo-ciudad que
constituye el 49% de la poblacion, segregando de esta manera asentamientos informales
(Noriega Rivera, 2022), causando que el peligro sismico no sea mermado, sino que se

exponga aun mas a la poblacion riobambefia.

Capitulo I.: Problematizacién. - Se presenta un andlisis de la actividad sismica en
el canton, se examina la preparacion politica frente a posibles catastrofes de este tipo y se
justifica la necesidad del proyecto. Esta fundamentacion facilita la formulacion de objetivos

que respondan a los requerimientos de la investigacion.

Capitulo I1.: Marco tedrico. - Se realiza una exploracion de la informacion
contenida en investigaciones previas relacionadas con el proyecto actual. El proposito es
establecer referencias a las bases cientificas que sustentaran la investigacion en cuestion.

Capitulo I11.: Metodologia. Se expone el proceso metodoldgico empleado en el
estudio, abordando aspectos como el enfoque adoptado, el tipo de investigacidn realizado,
las técnicas utilizadas para recolectar datos, la poblacion y muestra consideradas, y las

técnicas empleadas en el analisis de la informacion recopilada.

Capitulo IV.: Analisis y discusion de resultados. — Los resultados obtenidos fueron
evaluados segun los criterios establecidos para determinar una propuesta metodoldgica. En

esta seccion, no solo se detallan la informacion recabada, sino que también se lleva a cabo
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la discusion de los mismos mediante la técnica Delphi. La estrategia recoge un argumento
integral y sélido a partir de los datos del analisis de literatura y las proyecciones del
programa ArcGIS a lo largo de la investigacion, y basdndose en los juicios de los
investigadores mencionados en el marco tedrico y, por Gltimo, en la perspectiva del propio

investigador.

Capitulo V.: Conclusiones y recomendaciones. - A partir de los parametros
derivados de la aplicacion de la técnica de Delphi, se formulan las conclusiones, las cuales
contribuyen a la evaluacion del logro de los objetivos de la investigacion. Ademas, se
presentan recomendaciones que proponen acciones encaminadas a favorecer al desarrollo

de este tipo de propuestas.
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CAPITULO I. PROBLEMATIZACION.

1.1. Justificacion.

La condicidn sismica del Ecuador aumenta el riesgo en edificaciones y
asentamientos en todo el territorio, habiendo experimentado diversos eventos sismicos
catastroficos a lo largo de la historia. En 2019 se implementd el Plan Nacional de Riesgos
(PNR) con el propésito de integrar informacidn técnica sobre amenazas, vulnerabilidades y
riesgos en un sistema nacional de evaluacion de desastres para una respuesta mas rapida.
Sin embargo, en el ambito de las construcciones posteriores a sismos, el plan insta a los
Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD) municipales a desarrollar protocolos de
acuerdo con sus competencias especificas. Hasta el momento, no se han implementado
metodologias esenciales para restablecer el equilibrio social y promover una calidad de
vida adecuada para los afectados (Orcés, 2019).

Pese a ser reubicada tras el devastador sismo en 1797 Riobamba sigue enfrentando
un alto riesgo sismico. Las dos estructuras que afectan principalmente a Riobamba
muestran nudos sismo génicos asociados a la falla de Pallatanga (ilustracién 1), que segln
estudios han atribuido el sismo a la ruptura de un segmento de la falla, que se extiende por
unos 100 km(Yanza & Aroca, 2021), por esta razon, la Norma Ecuatoriana de la
Construccion establece una peligrosidad sismica significativa en Riobamba.(Mora Hidalgo,
n.d.) No obstante, la carencia de ordenanzas estrictas en la ciudad propicia la construccion
de edificaciones informales 0, en su defecto, estudios estructurales solo para estructuras de
tres pisos en adelante. Sin tomar en cuenta los analisis sismicos especificos para cada
sector/barrio que se detallan en los mapas de microzonificacion sismica elaborados por la

parte académica de la universidad (Barahona, n.d.).
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llustracion 1: Mapa de nudos sismogénicos cercanos a las ciudades de Ambato y Riobamba.(Chunga et al., 2010)

Segun la informacion recopilada en el censo de poblacion y vivienda realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), como se muestra en la ilustracion 2,
el 76.60% de las viviendas son consideradas dignas o aceptables. Esta evaluacion se basa
en el tipo de vivienda y su composicion, incluyendo los materiales de construccion
utilizados. Ademas, se observa que el 23.40% de los hogares residen en viviendas que son
clasificadas como poco aceptables, situacidén que guarda una conexion directa con la

situacion econdémica de la provincia (Geoportal, n.d.).
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llustracion 2: Mapa porcentaje de viviendas dignas o aceptables por canton.(Geoportal, n.d.).

1.2.  Formulacion del problema.
Rios Chavez, (2023) indica que el 40% de las edificaciones en el cantén Riobamba

enfrenta multas por falta de autorizacién de construccién debido a la falta de conocimiento

y de informacidn sobre la normativa vigente. Esto afecta especialmente la obtencién de
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permisos Yy la legalizacion de construcciones informales, resultando en edificaciones que
no cumplen con las normas sismo resistentes. Muchas de estas estructuras autoconstruidas
con malas practicas reducen la resiliencia de los elementos y generan una falsa sensacién
de seguridad, presentando alta vulnerabilidad sismica, lo que puede causar dafios

materiales significativos a largo plazo (Maldonado Ordofiez et al., n.d.).

Durante una reunién, el Ingeniero Jorge Hidalgo, a cargo de la Gestion de Riesgos
en el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal de Riobamba, supo informar
que hasta la presente no existe una ordenanza que establezca los protocolos a seguir para
un evento post-sismo, a pesar de que se presento una propuesta en el afio 2016.

La introduccidon de un enfoque para la respuesta posterior a un sismo facilita el
establecimiento de una secuencia definida de tareas destinadas a mejorar la eficiencia en el

desarrollo del proceso constructivo. Esto se debe a la necesidad de ajustar dicha filosofia al

entorno socio-cultural.

1.3. Hipdtesis.

Después de un sismo, se implementa un proceso metodolédgico que incorpora la

participacion de los afectados para la toma de decisiones en relacidn con la reubicacion y

la construccion de sus viviendas.

1.4. Objetivos.

1.4.1 Objetivo general.

Proponer un enfoque metodologico efectivo para la toma de decisiones en la

construccion de viviendas permanentes después de un sismo en la ciudad de Riobamba.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Determinar los factores que deberian intervenir para la reubicacion de damnificados

ante un sismo.
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e Priorizar los parametros para considerar en la reubicacion de los asentamientos
humanos.

e Evaluar la aceptacion y la percepcion de la metodologia por parte de los
profesionales de la construccion, comunidades afectadas y autoridades locales, para

identificar posibles barreras y mejorar su aceptacion y adopcion.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Historia Sismica Ecuador / Riobhamba

Ecuador se ubica en una region costera caracterizada por un régimen tecténico
cuaternario predominantemente extensivo. Esto se debe a que se encuentra sobre la placa
subducida sin fuerzas laterales restrictivas, y a la presencia significativa de erosion
tecténica y subduccién asociada. (Lavenu, 2006). Las observaciones de campo indican que
los sistemas de fallas del Cuaternario en Ecuador son oblicuos a los Andes, comienzan en
el Golfo de Guayaquil con la falla de Pallatanga y se extienden hacia el noreste hasta la
Cordillera Real (falla de Chingual). Estas fallas con orientacion noreste corresponden a la
extension sur del sistema de fallas de la Cordillera Oriental en Colombia, siendo estas
fallas probablemente las responsables de los principales terremotos histéricos de corteza en
Ecuador (Costa et al., 2006).

La estructura geoldgica de Ecuador se caracteriza por un régimen de esfuerzos
orientado de norte a sur. Este fendbmeno se origina por el desplazamiento lateral del blogue
norandino hacia el norte, extendiéndose desde el golfo de Guayaquil hasta Colombia.
Ademas, se ha observado que el bloque costero experimentd un desplazamiento a una tasa
aproximada de 1 centimetro por afio. Este desplazamiento se ajusta en el continente a lo
largo de la falla de Pallatanga (ilustracion 3), que bordea hacia el norte de la Depresion
Interandina, situada entre las Cordilleras Occidental y Oriental. También, mas al norte, se
registra un movimiento a lo largo de otros segmentos de fallas, como la de Chingual-

LaSofia, en la zona fronteriza entre Ecuador y Colombia (Lavenu, 2006).
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llustracion 3: Mapa falla Pallatanga.(Lavenu, 2006).

Estas circunstancias han dado lugar a fuertes terremotos con magnitudes de 6.8 o
superiores en Ecuador. La principal causa de estos sismos se atribuye a la convergencia de
las placas de Nazca y de América del Sur en las provincias andinas del pais (Molerio Leon,
2018).

La region de la Sierra Centro ha sido testigo de varios eventos sismicos
significativos, como el ocurrido en febrero de 1797, donde se registrd un fuerte sismo con
epicentro en Riobamba. Este evento provoco la desaparicion completa de la ciudad y causé
dafios notables en las provincias de Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar y Pichincha (Cunalata
& Caiza, 2022). Otro ejemplo es el sismo de 1949 en Pelileo, el cual se sinti6 en el sur de
Colombia y al norte de Per(. La magnitud de este sismo afecto a cientos de familias,
dejando como resultado viviendas inhabitables y la necesidad de establecer nuevos

asentamientos (Ramirez, n.d.).

2.2 Politicas publicas ante catastrofes sismicas.

Para iniciar en el ambito legislativo, resulta crucial comprender la diferencia entre
la gestidn de riesgos y la gestion de crisis. La gestion de riesgos se centra en un marco que
abarca la prevencion, preparacion, respuesta y recuperacion (PPRR). En cambio, la gestion
de crisis adopta un enfoque reactivo, donde las condiciones presentes dictan la accion, y

esto incluye la planificacion de contingencias (Raikes et al., 2019).

21



El plan de accion ante el gran terremoto de 1797 fue reactivo, lo que significa que
se originG como respuesta a la catastrofe. Se llevaron a cabo las gestiones necesarias para
preservar los bienes nacionales y proporcionar alimentos a los damnificados. Sin embargo,
la respuesta efectiva se retrasé durante varios meses debido a la limitada comunicacion
disponible en ese momento. Ademas, la informacidn debia ser enviada a Espafia para
tomar medidas, lo que contribuy6 a la demora en la respuesta ante la emergencia. (Alberola
& Cecere, n.d.); En el caso del terremoto del 2016, se activo el proceso de actuacion
conocido como el "ciclo de desastre”, el cual se detuvo en la fase 4 (Emergencia). La fase
de reconstruccion correspondiente, que es la fase 5, llevd varios afios para lograr la

recuperacion de la actividad normal en la comunidad (Marti Buigues, 2018).

La Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) en Ecuador se creo el 4 de febrero de
2009, mediante el Decreto Ejecutivo No. 1817. No obstante, tras el 16 de abril de 2016, se
hizo evidente la necesidad de fortalecer los procesos de anélisis del riesgo, reduccién del
riesgo de desastres, manejo de eventos peligrosos y recuperacion post-desastre. Es
imprescindible contar con una concepcidn integral de acciones en estos ambitos,
fundamentada en los mandatos nacionales e internacionales, y en enfoques de gestién
prospectiva, correctiva y reactiva. (Orcés, 2019). En julio de 2020, entr6 en vigor la Ley
Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo, que establece en su
articulo 70 que los distritos metropolitanos y los municipios con mas de cincuenta mil
habitantes deben crear un banco de suelo por el cual el Estado Central podra generar

bancos de suelo para proyectos de vivienda de interés social (Rivadeneria & Rivas, n.d.).

Colombia y Chile, al igual que numerosos paises, se comprometen a implementar
estrategias y acciones enmarcadas en el nuevo enfoque para mejorar la resiliencia de las
comunidades frente a emergencias y desastres. EI Marco de Sendai para la Reduccion del
Riesgo de Desastres, adoptado en 2015 en sustitucion del Marco de Accion de Hyogo
(MAH), guia estos esfuerzos. En este contexto, se enfatiza la participacion de toda la
comunidad en la gestion del riesgo, fomentando la creacion de planes familiares de
emergencias. Se cree que involucrar a la comunidad de esta manera contribuira a una
respuesta mas efectiva frente a desastres naturales(Bautista Diaz & Rincon Cristancho,
2020). Japon se destaca a nivel internacional como un referente en la gestion del riesgo,

razén por la cual ha sido sede de las tres conferencias mas importantes sobre este tema.
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Una de las areas fundamentales en la gestion del riesgo en Japén es la implementacion de
estrategias de educacion. El pais ha desarrollado enfoques exhaustivos para educar a la
poblacion sobre la preparacion para desastres, promoviendo la conciencia publica, la
capacitacion y la participacion activa de la comunidad en la gestion del riesgo. Estas
estrategias buscan mejorar la resiliencia de la sociedad ante eventos adversos y minimizar
las pérdidas humanas y materiales asociadas a desastres naturales (Bautista Diaz & Rincén
Cristancho, 2020).

2.2 Andlisis de vivencias en construcciones post sismo

En su estudio sobre el terremoto en Nepal, Hendriks & Opdyke, (2022), examinan
elementos como el financiamiento y la asistencia técnica, evaluando la nocién de seguridad
no solo desde una perspectiva técnica, sino también teniendo en cuenta las opiniones de los
hogares. Esto es especialmente relevante en el contexto de la construccidn sin ingenieria,
gue es comun en humerosos paises de bajos y medianos ingresos. Su conclusion destaca la
importancia de comprender las preferencias especificas de aquellos que necesitan
reconstruir viviendas, en lugar de adoptar enfoques generalizados y soluciones universales,

para promover resultados de construccion mas seguros.

En el analisis y ensefianzas derivadas del terremoto de Dujiangyan y Wenchuan, segun (Li
et al., 2023), se identificaron diversos aspectos cruciales en el proceso de reconstruccion de
viviendas, como la gestion y coordinacion, la financiacién y compensacion, asi como los
principales actores involucrados en la reconstruccion. De acuerdo con el plan de gestion, el
sistema de reconstruccion se clasificd en tres modalidades. La primera aborda la
reconstruccion de viviendas autosuficientes, incluyendo aquellas llevadas a cabo in situ. La
segunda modalidad implica una planificacion y construccion unificadas dirigidas por el
gobierno, siendo este el principal ejecutor de dicha planificacion y construccion. La tercera
modalidad se centra en una planificacion y construccién unificadas orientadas al mercado.
Sin embargo, un desafio fundamental en la reconstruccién de viviendas rurales radica en la
falta de claridad en los derechos de propiedad de las tierras rurales, ya que la disposicion
de la propiedad de estas tierras no sigue el sistema de derechos de propiedad de la misma.
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La toma de decisiones durante la fase de reconstruccion puede desencadenar una
recesion econdémica y malestar social, segin explican Yuan et al., (2023) en su estudio sobre
el area afectada por el terremoto de Wenchuan en China. En este contexto, la ubicacion
geografica desempefia un papel crucial en el nivel de coordinacion durante la reconstruccion
posterior al desastre. En términos generales, las zonas situadas en llanuras se ven mas
afectadas por la influencia del centro econémico, aprovechando plenamente las condiciones
de la red de transporte y la base industrial para estimular el crecimiento econémico y hacer
frente a los desastres naturales. En la Tabla 1 se expone un estudio de sismos a nivel mundial,

cual fue su magnitud y el impacto que tuvo en cada uno de los paises en los que sucedio.

Tabla 1: Sismos a nivel mundial.

Sin Magnitud  Viviendas

Ciudad Afo Fallecidos _
Hogar  (Richter) Temporales

Teheréan 2003 26797 65760 6.5 -
Armeniay Pereira 1999 800 1856 6.0 6000
Bam 2003 26271 53000 6.3 35905
El Salvador 2001 1149 14000 7.6 3000
Marmara y

1999 17000 600000 7.4 109000
Bolu, Turquia
Cankiri, Turquia 2000 2 1892 5.9 1892

En la Tabla 2 se analizan las experiencias en la construccion de viviendas
permanentes, identificando los principales criterios de reubicacion y construccion: Politicas
Publicas, Técnico, Social y Econdémico. Ademas, se clasifican los pardmetros clave segin
los criterios encontrados en cada caso estudiado.

En el estudio de (Hadafi, 2010), la problematica relacionada con la reconstruccion
en Irén, Ardabil, se centrd principalmente en los retrasos en el tiempo de reconstruccion, asi
como en las dificultades para adaptar los disefios de las viviendas a las necesidades reales de
los damnificados.

(Johnson et al., (2006), destacan la importancia de una planificacion estratégica
previa a la ocurrencia de un desastre natural. En su estudio de caso sobre el terremoto en

Armenia, Colombia, identificaron diversos problemas que surgieron tras el evento, entre
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ellos, las dificultades relacionadas con la legalizacion de terrenos, la construccion de centros
de salud y el arrendamiento de tierras para las reubicaciones.

(Rafieian & Asgary, 2013) al analizar los impactos en las construcciones post-sismo,
se observa que los factores clave se centran en aspectos de las politicas publicas, destacando
la propiedad de las tierras como uno de los factores mas determinantes a la hora de planificar
las reconstrucciones. La posesion y legalizacion de terrenos influyen directamente en la
capacidad de respuesta y en el tiempo requerido para implementar soluciones habitacionales.
Ademaés, la calidad de las construcciones es otro parametro crucial, ya que estructuras
deficientes incrementan el riesgo de colapso en futuros eventos sismicos, lo que resalta la
necesidad de regulaciones mas estrictas en términos de disefio y materiales.

En el estudio realizado por Davidson et al., (2007), se examinaron los parametros
clave surgidos tras el sismo de 2001 en El Salvador. El aspecto principal fue el criterio
técnico, que destacd la importancia de analizar la vulnerabilidad de las construcciones
dafadas y de contar con la colaboracion de la comunidad para llevar a cabo su
reconstruccion. Otro caso de estudio es el del terremoto de Marmara en 1999, donde se
destaco la importancia de factores sociales como la religion en la region para la reubicacion
de los afectados. Ademas, se consideraron las necesidades fisicas de los damnificados v,
principalmente, los medios de subsistencia necesarios para su recuperacion.

(bsznso o i - et al., n.d.), analiza el sismo en Cankiri, Turquia, en el afio 2000,
poniendo en manifiesto varios problemas relacionados con la reconstruccion. Los métodos
de financiamiento inadecuados y la distribucion ineficaz del nimero de personas por
vivienda fueron factores clave en el fracaso del proyecto. Muchas de las viviendas
construidas no fueron ocupadas por los damnificados, quienes decidieron no mudarse a estas
nuevas residencias, probablemente debido a su falta de adecuacién y calidad, asi como a

problemas con su ubicacion.

Tabla 2: Criterios analizados post sismo revision bibliogréafica.

) Politicas o ] o
Ciudad _ Técnico Socio cultural Econdmico
publicas
Tiempo de . Tiempo de
. . y Acceso agua Disefno y
Iran, Ardabil  reconstruccion reconstruccion
Saneamiento Seguridad personal
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Ciudad

Armeniay
Pereira,

Colombia

Bam, Iran

El Salvador

Mérmara y
Bolu,

Turquia

Marmara y
Bolu,
Turquia

Cankir,
Turquia

Politicas

publicas

Legalizacion de
lotes

Propiedad de las
tierras

Leyes
emergentes
Control de

avance

Movilidad

Evitar tierras
agricolas
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Financiamiento

Técnico

Escuelas

Centros de salud

Grado de
vulnerabilidad
Elegir al
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Fijar términos del
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Ubicacion in situ

Reubicacion

Distancia a la zona
de conflicto
Métodos

constructivos

Bajo riesgo de

desastres

Cercania a entes

gubernamentales

Socio cultural

Proximidad a
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de decisiones

Necesidades fisicas

Aprobacién de

disefios

Obijetos religiosos

Medios de

subsistencia

Cantidad de
habitantes por

vivienda

Econ6émico

Alquilar

tierras

Calidad de

construccion

Contraparte
de comunidad
Necesidades
financieras
Prestamos

permanentes
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reubicacion
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adquisitivo
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2.3 Proyeccion urbana de las ciudades

Las ciudades latinoamericanas en general, en su mayoria se encuentran ligadas a un
modelo expansivo de ciudad dispersa caracterizada por la baja densidad, en Ecuador desde
la década de los cincuenta, el crecimiento horizontal ha sido rapido y la planificacion se ha
enfocado principalmente en delinear las areas de expansion urbana hacia la periferia, por lo
que resulta necesario evaluar el espacio ocupado, el ambiente y la habitabilidad del entorno
urbano resultante. La proyeccion urbana deberia centrarse en satisfacer las necesidades
béasicas de la poblacién segun la forma de ocupacién y la densificacion urbana que es
influenciada por soluciones temporales impulsadas por compromisos sociales o politicos.
(Muy Cabrera et al., 2020). Esto es evidente en el crecimiento de la ciudad de Riobamba,
que se ha manifestado de manera irregular. Segun la investigacion de Muy Cabrera et al.,(
2020), es necesario tomar acciones claras para dirigir el crecimiento urbano y restringirlo a

figuras geométricas donde la movilidad sea un factor clave en su definicién.

Una de las cuestiones clave en el contexto urbano es como construir ciudades mas
resilientes frente a desastres naturales. En este aspecto, conceptos como el urbanismo
sostenible y la arquitectura resiliente juegan un papel fundamental.(Sequi, n.d.)
Actualmente, se ha estado promoviendo y replicando el modelo de la "ciudad de los quince
minutos”, que postula que la mejor movilidad es la que no se realiza. Este concepto reconoce
que en las ciudades latinoamericanas también existen periferias habitadas por clases medias
e incluso altas, las cuales, en ciertos sectores periféricos, han buscado su propia version del
"American way of life": viviendas amplias, espacios verdes y la ilusion de una vida mas

tranquila y "natural™ (Birche et al., n.d.).

CAPITULO Ill. METODOLOGIA.

La metodologia empleada en esta investigacion se ilustra en el diagrama de flujo de

la ilustracion 4.
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llustracion 4: Metodologia de investigacion.

3.1 Enfoque de Investigacion.
Esta investigacion se centra en el enfoque cuantitativo, el que nos permite conocer la

realidad es a través de la recoleccion y analisis de datos, con lo que se podria contestar las
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preguntas de la investigacion y probar las hipotesis.(Borja, 2016). Se consideraran los

criterios evaluados por expertos y se procesaran de manera jerarquica y analitica.

3.2 Tipo de Investigacion.
3.2.1 Bibliogréfica.

La investigacién parte de una revision bibliogréafica, utilizando principalmente
articulos cientificos y libros electronicos como fuentes de informacion clave para el
desarrollo del tema de investigacion. Estos recursos han sido referenciados a lo largo de todo

el proyecto investigativo.

3.2.2 Descriptiva.
La investigacion se centra en realizar un analisis del tema de investigacion,

considerando sus caracteristicas y configuracion, con el fin de comprender su naturaleza.

3.3 Poblacién y Muestra.

El andlisis de linea base se realizo en la provincia de Chimborazo, canton Riobamba,
como caso de estudio.

Para el analisis de posibles damnificados se realizé el andlisis a través de los mapas
de microzonificacion sismica(Barahona, n.d.), que permitieron establecer el sector mas

vulnerable a estudiar y la poblacién de estudio.

3.4 Técnicas de Recoleccion de Datos.

3.4.1. Revisién de casos.

Se revisaron casos Yy experiencias relacionadas con sismos y la reubicacion de
damnificados, utilizando documentacion que proporciona informacion relevante sobre la
tematica de estudio. Los registros revisados en esta investigacién son principalmente
articulos cientificos.

Para este estudio, se analiz0 y extrajo informacion de publicaciones sobre terremotos

de mayor impacto a nivel mundial.

3.5. Técnicas de analisis
Para llevar a cabo el analisis de los resultados, se implementaron los siguientes

procedimientos:
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e Realizar la tabulacion detallada de la informacion recogida en la revision de casos y
experiencias.

e Organizacion y priorizacion de los datos recopilados en funcion de los objetivos e
hipdtesis planteados en la investigacion.

e Analisis e interpretacion de los datos recogidos en la revision de casos y experiencias.

e Analisis y Procesamiento de datos recogidos posterior al analisis con el panel de
expertos.

e Orden Jerarquico de los datos recolectados mediante andlisis entre expertos.

e Interpretacion de resultados.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Analisis metodoldgico

Si bien no se ha encontrado mayor informacion acerca de la investigacion en cuanto
a definiciones de metodologias para la toma de decisiones en la construccion de viviendas
permanentes después de un sismo, se ha elaborado una caracterizacién de las variables segin
cuatro grandes criterios: Politicas Publicas, Técnico, Socio-Cultural, Econémico; resultado
de la sumatoria de los parametros analizados en la revision bibliogréfica establecida en el
capitulo anterior (Tabla 2) para determinar su peso porcentual en la propuesta metodoldgica,

tal como se muestra en la ilustracién 5.
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lustracion 5: Ponderacion de criterios segun analisis bibliograficos.

Con la finalidad de que el analisis sea bajo el principio del minimo error(Boltvinik,

2010), se realiz6 el andlisis determinado bajo la metodologia Delphi, segun el panel de

expertos, que incluyd a tres miembros de instituciones publicas especializadas en gestion de

riesgos, alcantarillado y agua potable, y ordenamiento territorial, asi como a dos miembros

de la academia y tres profesionales del sector de la construccion, se identificaron los

parametros establecidos en la Tabla 3. Estos parametros se distribuyen entre los criterios de

Politicas Publicas, Técnico, Socio-Cultural y Econémico, y se determinaron de la siguiente

manera:

Tabla 3:Criterios analizados post sismo panel de expertos.

Politicas o
] Tecnico
publicas

Legalizacion de . L
Dotacidn de servicios basicos
lotes

Control de ) )
) Mejoramiento de suelos
construcciones

Definicion de o )
o Vivienda ligera
limites
Voluntad ) ]
. Materiales constructivos
politica

Socio cultural

Poblacion por
vivienda
Conectividad

Priorizar salud

y psicologia

Educacioén

Econdmico

indice de
produccion
econémica
Acortar tiempo de
reconstruccion
Asignacion de

recursos
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Politicas o ) o
Técnico Socio cultural Econdémico

publicas

Control de o
_ Identificacion de fallas Involucrar en
asentamientos o S .
geoldgicas para reubicacion  disefios

informales

Actualizacion _ Sitios de
Estudio de suelos o

catastral esparcimiento

Plan de riegos I
Anadlisis sitios de desastre

redes de agua

De acuerdo con el analisis realizado en la revision bibliogréfica, se identificaron los
parametros correspondientes a cada criterio establecido y se calculd su incidencia

porcentual como se establece en la llustracion 6.

AN

=

lustracion 6: Ponderacion de criterios segun criterios de expertos

Para comparar la incidencia determinada en la revision bibliografica con la
establecida por el panel de expertos, se calculd la media estadistica. Este calculo permite

proponer un peso porcentual para cada criterio en el andlisis de la propuesta metodoldgica.
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De esta manera, se establece una base cuantitativa para asignar la importancia relativa de

cada criterio en el estudio o proyecto. llustracion 7.

- SOCIOCULTURAL ECONOMICO

e oepsbica 33% 23% 23% 21%
e 30% 30% 26% 14%
PROPUESTA 3204 26% 24% 18%

llustracién 7: Ponderacion de criterios.

4.1.2 Definicion de criterios
4.1.2.1 Politicas Publicas.

Legal.

La dimension de Politicas Publicas tiene como objetivo incorporar pardmetros
esenciales que, aunque puedan parecer evidentes, son vitales para su implementacion en
los primeros seis meses de una emergencia, tal como lo establece el protocolo de actuacién
post-desastre del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Esto garantiza una
respuesta agil y eficaz, estableciendo los cimientos para la accion en situaciones criticas.
Esta dimensidn se sustenta en las medidas que los gobiernos deben adoptar para abordar

estas necesidades de manera inmediata.

En lo que respecta a la legalidad, es crucial asegurarse de la propiedad de las
tierras, puesto que, segun la normativa vigente, los propietarios pueden acceder a bonos de
desastre o contingencia. No obstante, si esta verificacion no se lleva a cabo dentro de los
primeros seis meses de emergencia, el tiempo de respuesta podria extenderse durante afios,
como se ha documentado en estudios previos. En el contexto de reubicaciones, es esencial

que se verifique la titularidad del terreno antes de determinar el sitio de ocupacion. En
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casos de expropiacion, los tramites podrian prolongarse desde meses hasta afos, lo que

representa un desafio considerable cuando el tiempo es un factor critico.

Ambiental.

De acuerdo con los objetivos establecidos en la Nueva Agenda Urbana de Habitat
I1, se busca fomentar el uso eficiente de los recursos naturales y promover una gestion
ambientalmente responsable.(Espinoza & Guncay, 2017) En este marco, los términos
"renovable™ y "reutilizable™ adquieren mayor relevancia y deben ser integrados con mas
frecuencia en las practicas urbanas. Dentro de los parametros de la metodologia propuesta,
es crucial incorporar los conceptos de "sostenible™ y "sustentable” en las nuevas
construcciones, asegurando que estos principios se apliquen en la medida de lo posible
durante los procesos de reubicacion.

4.1.2.2 Técnico.

De acuerdo con los pardmetros establecidos en la Tabla 2 de la revision
bibliogréafica y los determinados en la Tabla 3 del analisis del panel de expertos, el
parametro técnico emerge como el mas destacado en la propuesta metodoldgica. Este
parametro es crucial porque abarca areas fundamentales como el urbanismo, la ingenieria y
la arquitectura, las cuales son esenciales para desarrollar un criterio sélido en la

planificacion y ejecucion de construcciones permanentes posteriores a un sismo.

Urbanismo.

Al evaluar la ubicacion para la reubicacion de los damnificados, se busca enfocarse
exclusivamente en el terreno donde se estableceran las nuevas construcciones, evaluando

su idoneidad y aptitud para ser habitado de manera segura y sostenible.

La distancia caminable se refiere a la aplicacion del concepto de “ciudades de los
15 minutos", el cual busca organizar las ciudades desde un enfoque geografico que permita
identificar lugares estratégicos para intervencion. Este modelo propone definir nuevos
espacios que se integren al sistema de espacios publicos, garantizando atributos de

inclusion y accesibilidad para todos los habitantes (Birche et al., n.d.).
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La variable de localizacion se enfoca en criterios de valoracion como el area
destinada para la reubicacion. En esta propuesta, se priorizan construcciones resilientes que
maximicen la capacidad de alojamiento con un uso eficiente del espacio, permitiendo la

inclusion de areas de esparcimiento compartidas y accesibles para los damnificados.

Ingenieria.

Para iniciar con la reubicacion, es esencial asegurar un bajo riesgo de desastre. Esto
requiere que las nuevas construcciones se ubiquen a una distancia segura de zonas de fallas
geoldgicas y de la zona cero del desastre, con el objetivo de reducir al minimo los factores
de vulnerabilidad para los damnificados. Este proceso debe ir acompafiado de un andlisis
exhaustivo de los suelos, su mejoramiento, y una evaluacion detallada del estado de
vulnerabilidad de las edificaciones afectadas.

Arquitectura.

Ademas de los criterios normados de disefio arquitectdnico, es fundamental integrar
la resiliencia en las edificaciones. Esto implica considerar aspectos de accesibilidad,
especialmente para personas prioritarias como nifios, mujeres embarazadas y personas de
la tercera edad, asi como la movilidad interna a través de callejones, pasillos y escaleras, lo
cual fomentard una convivencia adecuada. Ademas, es crucial que el disefio permita a los
damnificados adaptar sus viviendas segun sus necesidades futuras. Siguiendo el enfoque de
modelos como los propuestos por Aravena para la construccion de viviendas emergentes
en México, es fundamental que las soluciones de emergencia se puedan adaptar y expandir
con el tiempo. Aravena ha desarrollado modelos que permiten a las viviendas de
emergencia evolucionar y ajustarse a medida que las comunidades se recuperan y crecen,

proporcionando flexibilidad y sostenibilidad a largo plazo (Coletta et al., 2008).
4.1.2.3 Social.

Ademas de los parametros técnicos y legales, es crucial involucrar a los
damnificados en el proceso de reubicacion, algo que, segun la revision bibliografica, no se

ha hecho adecuadamente en el pasado. Es fundamental crear mecanismos que garanticen la

seguridad e integridad personal de cada individuo, establecer una organizacion interna que
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promueva una buena convivencia, y considerar la limitacion de habitantes por vivienda.
Asimismo, es necesario proporcionar medios de subsistencia, lo que contribuira a crear un

ambiente habitable y facilitard un retorno a la normalidad de manera més adecuada.

4.1.2.4 Econdmico.

Aunque no es un criterio con gran peso en la valoracion, es fundamental cuando se
trata de construcciones permanentes post-sismo. La imposibilidad de planificar
adecuadamente subraya la importancia de la gestion del riesgo. Por ello, durante el periodo
de recuperacion temprana (0-3 meses) y la recuperacion emergente (3-6 meses) (Espinoza
& Guncay, 2017), es crucial abordar la gestion del financiamiento. Este proceso debe
incluir la evaluacion de los costos de reubicacion, la identificacion de fuentes de
financiamiento y la asignacion de recursos. Todo esto con el objetivo de asegurar la

calidad de la construccidn y su accesibilidad economica.

4.1.3 Propuesta metodologica.

La propuesta metodoldgica se sitla dentro de una matriz de evaluacion (Tabla 4) que
examina los parametros Politicas publicas, Técnico, Social, Econdmico. Esta herramienta
estd disefiada para ser aplicada en el contexto de una catastrofe sismica en la ciudad de
Riobamba. Su proposito es proporcionar una evaluacion integral y sistematica de los factores
criticos a considerar. Mediante la metodologia de cumple o no cumple y la ponderacién
porcentual de cada criterio, se busca facilitar la identificacion de los sitios adecuados para la

reubicacién de los damnificados y garantizar una reconstruccion eficaz.

Tabla 4: Propuesta metodologica, matriz de evaluacion.
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Dimensién

Politicas
Publi

Econdémico
18%

Criterio

Variables

Formas de Valoracién

Cumple

No Cumple

Legal

Propiedad de Tierras.

-Registro de propiedad de terreno o escrituras

Legalidad de lotes.

-Asentamiento informal.
-Proceso de compra.
-Proceso de legalizacién.

Leyes Emergentes.

-Expropiacién de terreno.

Ambiental

Sostenible.

-Uso de recursos renovables.

-Eficiencia energética.

Sustentable.

-Huella ecoldgica.

-Economia Circular

Urbanismo.

Ubicacién.

-Movilidad.

-Distancia Caminable.

Localizacién.

-Area a reubicar

-Zonas de esparcimiento.

-Centros educativos, salud.

-Poblacion a reubicar.

Ingenieria.

Bajo riego a desastres.

-Distancia a fallas geolégicas.

-Distancia de la zona 0.

Dotacién de servicios basicos.

-Agua segura.

-Saneamiento.

-Conectividad.

-Energia Electrica.

Reubicacién.

-Analisis de suelos.

-Analisis de vulnerabilidad de edificios afectados.

-Mejoramiento de suelo.

Arquitectura.

Disefio.

-Accesibilidad

-Circulacién Interior

-Disefio progresivo

Convivencia.

Seguridad Personal.

-Privacidad.

Organizacion

-Dirigentes

-Normas internas.

-Educacién (prevencién sismos)

Poblacion por vivienda.

itacion de personas por vivienda.

-Opinar sobre disefios constructivos

-Opinar sobre materiales de construccién

Habitabilidad. Involucrar en toma de decisiones.
-Opinar sobre dreas de exparcimiento
Medios de subsistencia. -Habilitar zonas de trabajo
-Adquisicion de terrenos.
Costo de reubicacion.
-Dotacion de servicios basicos.
Gestién. indice de produccién econémica. -Establecer medios de financiamiento
-Recursos locales disponibles
Asignacién de recursos.
-Personas vulnerables
. L. -Costo de construccidén por m2
Calidad de construccion. ) ) P
-Calidad de materiales
Financiamiento.

Prestamos permanentes.

-Capacidad adquisitiva

Contraparte de comunidad.

-Mano de obra local para construccién
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4.1.4 Anélisis de aceptacion.

Para medir la aceptacién entre las autoridades locales y los profesionales del sector
de la construccion, se empled una muestra por conveniencia, permitiendo seleccionar a las
personas mas idoneas para las entrevistas. Se incluyd a las jefaturas de entidades
gubernamentales relacionadas con el tema de investigacion, resultando en un total de 7
entrevistados. En cuanto a la aceptacién entre los profesionales del sector, se consideraron
las inmobiliarias involucradas en proyectos de interés social y los constructores que han
trabajado en procesos de reconstruccion con el estado, resultando en 4 entrevistados en total.

Los resultados de la evaluacion sobre la aceptacion y percepcion fueron:

Politicas publicas:

Nada Importante - Muy Importante

Al 20% de los encuestados, les parece menos 3

importante la creacion de leyes emergentes para le

expropiacion de terreno.
— 2

20% 80%

Leyes emergentes
lHustracion 8: Analisis criterio politicas pablicas.

De acuerdo a estos resultados se considera aceptado el criterio de creacion de leyes

emergentes para la expropiacion de terrenos.
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Nada importante [ Importante . Muy importante
3.0

El 20% de los encuestados considera que es nada 25
importante establecer un enfoque ambiental en las B
reconstrucciones.
0.5
20% 30% 50%

lustracion 9: Analisis criterio politicas publicas.

Enfoque ambiental Reutilizacion de recursos

De acuerdo a estos resultados se considera que el enfoque ambiental y la reutilizacion
de recursos son muy importantes al momento de evaluar los pardmetros para la construccion

de viviendas permanentes post sismo.

Técnico:

Nada Importante Regular - Importante

El 20% de los encuestados consideran que es
nadaimportante considerar la movilidad. . Muy importante

20

El 40% de los encuestados consideran que es regular
considerar la movilidad.

0.5

J

20% 40% 20% 20%

0.0
MOVILIDAD

llustracion 10:Analisis criterio técnico.

Segun los resultados, se observan diferencias en los criterios relacionados con la
movilidad en el contexto de una reubicacion. Estas variaciones se deben principalmente a
las perspectivas individuales de cada profesional, dado que el concepto actual de urbanismo
no se alinea con las metodologias emergentes. En otras palabras, no todos los entrevistados

reconocen la importancia de la movilidad al reubicar a los damnificados.
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El 20% de los encuestados consideran que es nada
importante considerar la reubicacién en viviendas
colectivas

20

El 20% de los encuestados consideran que es poco
importante considerar la reubicacion en viviendas
colectivas

1.0

0.5

20% 20% 20% 40%

llustracién 11: Analisis criterio técnico.

Nada Importante Poco Importante [l Regular

B Importante

Reubicacion

De acuerdo con estos resultados, se observan diferencias en los criterios sobre la

reubicacion en viviendas colectivas. En la metodologia, se propone usar la construccion de

barrios resilientes como pardmetro de referencia, promoviendo la cohesion social en areas

con menor densidad. Sin embargo, el criterio predominante es que este parametro es muy

importante para el analisis de la metodologia.

Poco Importante  [Jl] Regular ] Importante

20

El 20% de los encuestados consideran que es poco

importante considerar la reubicacion lejos del sitio

donde se produjo el sismo 15
— 10

0

5
20% 40% ’ 40% ’
0.0

llustracién 12: Analisis criterio técnico.

Bajo riesgo

El criterio de ubicar las construcciones permanentes lejos del sitio del sismo es muy

importante al realizar el analisis metodoldgico.
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[ NadaImportante  [Jl] Poco Importante [l Regular ] Importante  [Jl] Muy Importante

il

Agua segura Saneamiento Electricidad Conectividad

»

W

N

llustracion 13:Analisis criterio técnico.

Segun estos resultados, existen diferencias en los criterios relacionados con la
dotacién de servicios basicos. Aungue todos los parametros son importantes, el mas

relevante para una construccion emergente es la provision de agua segura y el saneamiento.

Nada Importante [ Poco Importante  [J| Muy importante

El 20% de los encuestados consideran que es nada
importante considerar un estudio de suelos o analisis
de afectacion de edificios 3
—— 2
‘ 1

20% 20% 60%

Estudio de suelos Estudio de afectacion edificios

llustracion 14:Andlisis criterio técnico.

De acuerdo a estos resultados existe una tendencia a que es muy importante realizar
los estudios de suelos para los posibles lugares a reubicar y para el analisis de afectacion de
las residencias, edificios, en el lugar del sismo.
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Nada Importante Importante | Muy importante

3.0
El 20% de los encuestados consideran que es nada 2.5
importante considerar en el disefio arquitectonico la
accesibilidad y la libre circulacién en interiores.

05
20% 50% 30%

llustracion 15:Andlisis criterio técnico.

Accesibilidad Circulacion

De acuerdo a estos resultados existe una tendencia a que es importante analizar los
espacios de circulacion interna y el tipo de accesibilidad que tendran las nuevas

construcciones.

Nada Importante Regular [ Importante
El 20% de los encuestados consideran que es nada Muy importante
importante considerar el disefio progresivo para - VAMPS,
reconstrucciones 20

15
10

05

/ III

20% 20% 40% 20%

0.0

Disefio progresivo

llustracion 16:Andlisis criterio técnico.

De acuerdo a estos resultados existe una tendencia a que es importante analizar una

construccion con disefio progresivo.

Los resultados de la evaluacion sobre la aceptacion y percepcion de la propuesta por parte
de las personas vulnerables de la ciudad de Riobamba, basados en el mapa de

microzonificacion sismicas fueron:
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B Poco Importante ] Regular  [J] Importante

B Muy importante
20

15

10

=4 w w
7.7% 7.7% 7.7% 76.9%

Privacidad

lHustracién 17: Analisis criterio social.

De acuerdo a estos resultados existe una tendencia a que es muy importante

considerar la privacidad al momento de reubicar damnificados.

[ NadaImportante [} Poco Importante [l Regular [l Importante [l Muy Importante
10

Iglesia Parque Institucion gubernamental Centro de salud Centro de educacion

llustracién 18:Analisis criterio social.

De acuerdo a estos resultados existe una variacion en la priorizacion de lugares
emergentes para su construccion, sin embargo, el mas incidente seria una iglesia.
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B PocoImportante il Regular  [li] Importante

B Muy importante

5

7.7% 15.4% 15.4% 61.5%
. IR |

Zonas de trabajo

llustracion 19:Analisis criterio econémico.

De acuerdo a estos resultados existe una tendencia a que es muy importante
considerar habilitar zonas de trabajo comunitario o individual al momento de reubicar

damnificados.

[ Nada Importante [} Poco Importante  [l] Regular [l Importante ] Muy Importante
14

12

Minga Comunitaria Prestamos permanentes Adquisicion directa

De acuerdo a estos resultados existe una variacion en la priorizacion de formas de
financiamiento para la construccién, sin embargo, el mas incidente seria bajo el parametro

muy importante a través de préstamos permanentes.



4.2 Discusion

Segln el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, los esfuerzos de
reconstruccion despues de desastres naturales, que comienzan seis meses después del evento,
necesitan directrices y protocolos claros para asegurar una recuperacion resiliente en las
comunidades afectadas. En Guatemala, por ejemplo, el protocolo de recuperacién incluye
un Plan de Accion basado en un proceso de gestion que se adapta a las necesidades y
caracteristicas preexistentes de la poblacién afectada, con miras a futuros desastres. Este
plan tiene como objetivo principal la reintegracion social, economica y cultural de la
comunidad, transformando su dindmica mientras se reparan los dafios ocasionados por el
evento. (Espinoza & Guncay, 2017)En Ecuador, aunque la Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos ha establecido protocolos para actuar antes, durante, y después de un sismo, no
se han desarrollado protocolos especificos para la etapa de reconstruccion posterior a un
sismo en particular. En la ciudad de Riobamba, no existen protocolos especificos para la
construccién permanente posterior a un sismo. Sin embargo, se han implementado
ordenanzas que buscan legalizar las construcciones informales, exigiendo estudios
estructurales para mejorar estas edificaciones y reducir su nivel de vulnerabilidad frente a
futuros eventos sismicos. (GADM Riobamba, 2023)

En Ecuador, las estrategias de respuesta tras un sismo se han enfocado principalmente
en la recuperacion emergente, la cual se extiende desde el primer dia hasta los seis meses
posteriores al evento. Sin embargo, este enfoque ha dejado a muchos damnificados sin un
hogar permanente, lo que a menudo resulta en asentamientos temporales que exponen a la
poblacién a una nueva vulnerabilidad. La propuesta de una metodologia para la construccion
de viviendas permanentes, basada en criterios obtenidos de experiencias globales en sismos
y en el conocimiento de expertos en Riobamba, tiene como objetivo comprender la
vulnerabilidad sismica del canton y promover una reconstruccion resiliente en las zonas
afectadas.

Dentro de la revision bibliografica donde se analizd sismos con magnitudes
superiores a 6 en la escala de Richter, se identificaron cuatro criterios principales: Politicas
Publicas, Técnico, Social y Econdmico. Estos criterios destacan parametros cruciales que,
aunque légicos, a menudo no se han considerado adecuadamente en la elaboracion de planes
de reconstruccion y reubicacion y pronta recuperacion de la sociedad. El criterio técnico
recibio el mayor peso porcentual, dado que engloba aspectos de urbanismo, ingenieria y

arquitectura, que son fundamentales para la construccion de viviendas permanentes. Aunque
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los criterios de politicas publicas y econdmico no tuvieron un peso porcentual tan alto en la
propuesta metodoldgica, siguen siendo factores clave para una respuesta eficaz ante
catéstrofes. Estos criterios proporcionan la base para una actuacién réapida, con el objetivo
de reducir el tiempo de reaccién de las entidades gubernamentales, sin dejar de lado

involucrar a los damnificados dentro todo el proceso de reubicacion.

CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

La investigacion no corrobord la hipétesis de que, tras un sismo, se implementa un
proceso metodoldgico que involucra la participacion activa de los afectados en la toma de
decisiones relacionadas con la reubicacion y la construccion de sus viviendas. Segun la
revision bibliogréfica y el analisis realizado con expertos, la normativa vigente no contempla
protocolos que faciliten una actuacion eficiente basada en la gestion de riesgos, sino que se

enfoca en una gestion reactiva, lo cual limita la efectividad de la respuesta post-desastre.

Se han examinado los criterios clave que deben considerarse para reubicar
permanentemente a las personas afectadas por un sismo. Las experiencias internacionales
han demostrado la importancia del tiempo de respuesta en estos procesos, siendo
especialmente relevante involucrar las opiniones de los afectados antes de proceder con la
reconstruccion. Los expertos han sefialado que es fundamental considerar las normativas que
regiran estos cambios, prestando especial atencion a la legalidad de la propiedad de los

terrenos involucrados.

Asignar una ponderacién a cada uno de los criterios establecidos en la propuesta
metodologica nos permite identificar qué pardmetros deben tener mayor importancia al
evaluar las condiciones para la reubicacion permanente de los afectados tras un sismo. Entre
estos parametros, se incluye el analisis de si se cumplen o no los requisitos, lo que facilita la
toma de decisiones al seleccionar los lugares y la forma de planificacion urbana para

construccion para las viviendas permanentes.
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La aceptacion de la propuesta metodoldgica, basada en los criterios de expertos,
muestra variaciones en el aspecto técnico, acorde a la especialidad de cada uno. Sin embargo,
los pardmetros establecidos son aceptables para la evaluacion de una construccion
permanente. En cuanto a los aspectos sociales y econdmicos, basados en el analisis de la
microzonificacion sismica de Riobamba, los posibles damnificados indicaron que los

parametros incluidos en la metodologia son adecuados y se ajustan a la realidad de la ciudad.

La ciudad de Riobamba carece de una definicion clara en su crecimiento urbano,
considerando que su expansion ha sido irregular a lo largo de los afios. Esto ha dado lugar a
un mayor porcentaje de construcciones informales, aumentando asi la vulnerabilidad de la

ciudad frente a eventos sismicos.

En el marco de las politicas publicas, la revision bibliogréfica y las reuniones con
expertos revelaron una falta de coordinacion entre los organismos gubernamentales, tanto a
nivel central como local, e incluso con el ambito académico. Esta falta de coordinacion

contribuye a una planificacion deficiente para enfrentar eventos sismicos.

5.2. Recomendaciones.

Basado en el estudio realizado en esta investigacion, se considera crucial
implementar protocolos especificos para la actuacion ante un sismo en la ciudad de
Riobamba, con un enfoque en las construcciones permanentes. El objetivo es reducir el

tiempo entre la emergencia y la respuesta efectiva, mejorando asi la gestion de la crisis.

En paises como Japdn, la educacién sobre sismos se considera esencial para la
gestion de riesgos y la prevencion. Por ello, involucrar a la ciudadania de Riobamba en
programas educativos sobre sismos es crucial para fortalecer la preparacion y la respuesta

ante posibles eventos sismicos.

Establecer vinculos entre la academia y las instituciones gubernamentales, tanto
locales como centrales, permitiria obtener un mejor entendimiento de la realidad de
Riobamba y desarrollar estrategias mas efectivas para prepararse ante un evento sismico de

gran magnitud.
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Desarrollar e implementar un modelo matematico y probabilistico que permita
adaptar la metodologia propuesta, con el fin de identificar y evaluar los sitios mas adecuados

para la construccion de edificaciones permanentes tras un sismo en la ciudad de Riobamba.
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