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9. LINEA Y AMBITO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL

Para informacion sobre las lineas de investigacion dirigirse al enlace Lineasy Ambitos de Investigacién
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Linea de Investigacion: Territorios, Naturalezas y Tecnologia

Ambito de Investigacidn: Geotecnia, Estructuras y Construcciones
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SMARTUNIVERSITY
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13. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO
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14. REQUIERE AVAL Y/0 PERMISO DEL COMITE DE BIOETICA Y EL MINISTERIO DE SALUD
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15. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los profesionales de las ramas de la ingenieria civil y arquitectura con mas de 5500 socios en los colegios
profesionales locales serian los beneficiarios directos.

La comunidad cuencana con mas de 600000 habitantes serian los beneficiarios indirectos al aumentar su
nivel de confianza en sus edificaciones.

E. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

16. RESUMEN DEL PROYECTO

El Ecuador es un pais localizado en el cinturén Circunpacifico, la regién donde mas sismos suceden en todo
el mundo. La costa ecuatoriana esta catalogada de amenaza sismica muy alta, donde sismos ocurren por
subduccién y convergencia de la placa de Nazca contra la placa Sudamericana. Existen también sismos
superficiales producto de fallas locales activas. Si los epicentros de estos sismos se encuentran debajo o cerca
de centros urbanos, pueden ocasionar pérdidas humanas y, generar dafios en infraestructura desarrollada.

Estos dafios, estdn relacionados a la respuesta del terreno frente a las ondas sismicas, ya que estas sufren
modificaciones debidas a las condiciones geoldgicas, topograficas, rigidez del subsuelo variables conocidas
como los efectos de sitio.

Se genera la necesidad de realizar estudios de microzonificacion sismica del Cantén Cuenca, para caracterizar
la amenaza geoldgica sismica, mediante la estimacién del periodo predominante del suelo, los factores de
amplificaciéon de ondas y funciones de transmisién roca-suelo para los diferentes estratos a través de modelos
matematicos, estadisticos, analiticos y geofisicos que permita generar un mapa de riesgo Sismico del Cantén.

En una primera etapa se realiza el analisis de parroquias en expansion urbana, Paccha, Nulti, Ricaurte, Bafos,
para determinar y correlacionar informacién geolégica con datos de velocidad de propagacion de ondas P y
S, utilizando la metodologia de refraccién sismica, sondeos eléctricos verticales, y estudios con acelerémetros
triaxiales que permiten la obtencion de datos para determinar el periodo predominante del suelo mediante
la velocidad Vs30, para la elaboracién del mapa.

17. PALBARAS CLAVES

Microzonificacion, Riesgo Sismico, Periodo del Suelo, Cuenca

18. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Lanorma Ecuatoriana NEC -15 peligro sismico, proporciona el mapa de zonificacién sismica de Ecuador, que

representa la amenaza sismica que describe los posibles efectos que puede provocar un terremoto raro en el
suelo de dichas zonas representados mediante un porcentaje de la aceleracion de la gravedad (Z) que estima
la aceleracion probable maxima del suelo en roca, sin embargo es importante determinar zonas de riesgo
mayor debido a efectos de sitio en su subestructura, asi como las leyes de atenuacion de las ondas entre la
falla y el sitio en estudio.

Para evaluar la amenaza es necesario analizar los fenémenos que ocurren desde la emisién de las ondas
sismicas en el foco, hasta que dichas ondas alcancen la zona de estudio. Cuando se produce un terremoto con
determinadas caracteristicas (profundidad del foco, mecanismo focal, magnitud, etc.), parte de la energia
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disipada se convierte en ondas sismicas. Al propagarse por el suelo, dichas ondas se reflejan, refractan,
atendan o amplifican y llegan en forma de excitacién sismica al basamento rocoso que se encuentra bajo el
edificio.

Entre los principales efectos de sitio tenemos: la licuacion de suelos arenosos genera amplificacion en la onda
superficial y produce asentamientos diferenciales en las estructuras, los deslizamientos sobre fallas activas
generan cimentaciones flexibles, incluso sin la presencia de un sismo, en estructuras en zonas como Nulti o
Paccha, la presencia de nivel freatico y arcillas expansivas genera esfuerzos que nos son considerados al
momento de disefio.

La Velocidad de las ondas se transmite de estrato a estrato modificando el comportamiento de estructuras en
la superficie, el estudio de esta funcién de transferencia permite obtener a escala local los parametros reales
que valoran el verdadero riesgo sismico de las zonas en las cuales se colocaran las construcciones civiles y el
impacto que puede provocar en ellas un terremoto dado.

El desconocer el riesgo local debido a efectos de sitio nos dificulta definir si el suelo de fundacién atenuara o
amplificara el sismo de disefio, en unos casos se podria sobredimensionar la estructura y en otros casos
subdimensionarla, acarreando costos innecesarios, o disefios ineficientes.

19. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

El Ecuador es un pais localizado en el cinturén de fuego del Pacifico, la regién donde mas sismos suceden en
todo el mundo. La causa principal de la sismicidad en el pais es el fendmeno de convergencia de las placas
tecténicas de Nazca y Sudamérica, paralelo a la costa del Pacifico. Zonas de convergencia y subduccién como
éstas producen a escala mundial no solamente la gran mayoria de la actividad sismica sino también los
eventos de mayor magnitud (Encalada, 2002).

Esta magnitud (Ms>7) presenta tiempos de recurrencia relativamente cortos. Sismos de magnitudes
considerables también ocurren dentro del territorio nacional a profundidades de 30-50 km,
aproximadamente. Sismos de fallas transcurrentes también afectan al pais, estos sismos tienes profundidades
aproximadas de 10 km. Finalmente y no menos importantes, los sismos superficiales producto de fallas
locales activas. Si los epicentros de estos sismos se encuentran debajo o cerca de centros urbanos, pueden
ocasionar pérdidas humanas y materiales, ademas, generar cuantiosos dafios en la infraestructura
desarrollada. Los dafios que se producen en las estructuras por la ocurrencia de un sismo, estan influenciados
por la respuesta sismica del terreno frente a las ondas sismicas, ya que estas sufren modificaciones debidos
a las condiciones geoldgicas, topograficas y rigidez del subsuelo, o sus efectos de sitio.

Actualmente en Cuenca no existe un mapa de micro zonificacién sismica, a pesar que la norma ecuatoriana
de la construccién sugiere: “Para poblaciones con mas de 100 000 habitantes que deberian disponer de
estudios de microzonificaciéon sismica y geotécnica en su territorio y sitios con suelo de tipo F, se realizara un
espectro de respuesta elastico de aceleraciones especifico al sitio, basado en la geologia, tecténica, sismologia
y caracteristicas del suelo local.”, a nivel nacional se han realizado estudios en otros cantones como Quito,
Guayaquil, Ambato, Esmeraldas, Pedernales, pero ninguno especifico en la zona 6.

En nuestro pais si existe un mapa de zonificacion sismica regional, plasmado en el documento nacional NEC-
15-PeligroSismico. A nivel de microzonificacién sismica cantonal, (Encalada, 2002) publicé una investigacién
para el BID-P400 que caracteriza los tipos de formaciones geoldgicas en la zona los diferentes estratos de
cada una de ellas y compara los registros medidos en estaciones en tipo de suelo A,B,C con registros de
estaciones sismograficas de la Red sismica del austro, en el documento menciona que “Es importante tomar
en cuenta que los valores obtenidos deberan ser comprobados en futuras investigaciones, debido a que los
depositos fueron modelados en funcidn de los parametros obtenidos de la prospeccion geofisica, sin embargo
algunos de esos parametros como por ejemplo la velocidad de ondas de corte se obtuvieron de una
correlacion basada en informacién de apoyo debido a que no se pudo obtener la velocidad cortante in situ
desde prospecciones superficiales, por lo tanto estos parametros deben ser considerados como referenciales
y deben ser sujetos a futuras comprobaciones (1), también existe el “Estudio de peligro sismico del Ecuador
y espectros de disefio para la ciudad de Cuenca” (2). El documento perteneciente a la ciudad de Guayaquil se
denomina “ELABORACION DE DOCUMENTO DE LA MICROZONIFICACION SISMICA Y GEOTECNICA DE LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL, SEGUN LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2011”(3). Otra ciudad

Pagina 9 de 14

www.ucacue.edu.ec



. Universidad
Catodlica
de Cuenca

que presenta estudios de microzonificaciéon, es la ciudad de Quito, en el documento “MICROZONACION
SISMICA DEL CENTRO NORTE DE QUITO. SEGUNDA JORNADA DE "INVESTIGACION CIENTIFICA DESDE LAS
AULAS (2013)” escrito por el Dr. Roberto Aguiar (4), se puede tener una visiéon amplia de los estudios
realizados y luego del sismo de 2016, se realizé un estudio en Pedernales, denominada “AMENAZA SISMICA,
MICROZONIFICACION SISMICA Y ESPECTROS DE DISENO DE LA CIUDAD DE PEDERNALES, MANABI,
ECUADOR”(5). De igual manera por el Dr. Roberto Aguiar en 2018 lanza el libro “MICROZONIFICACION
SISMICA PARA AMBATO”(5), también existe el ESTUDIO DE MICROZONIFICACION SISMICA Y GEOTECNICA
DE LA CIUDAD DE ESMERALDAS SEGUN LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015(6).

A nivel mundial se tiene como referencia la “METODOLOGIA PARA REALIZAR ESTUDIOS DE
MICROZONIFICACION SISMICA” de la Secretaria de Gobernacién del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres CENAPRED EN CIUDAD DE MEXICO(7).

En el andlisis de efectos de sitio con fines de microzonificacién sismica, necesitamos conocer algunas
caracteristicas y la distribucién espacial de los estratos que componen el suelo, para dicho fin podemos
apoyarnos en algunos métodos geofisicos tales como; los métodos simicos de fuente activa (Refraccion, SASW,
MASW) y pasiva (ReMi, SPAC, Inversién H/V), ademas, de estudios de zonificacién geotécnica o estudios
geotécnicos SPT (sondeo de penetracion estandar), SM (sondeos mixtos) y CPT (sondeos de cono eléctrico)
con profundidades de 30m o hasta el contacto con la roca o basamento.

Sabemos que los efectos de sitio, es el movimiento que sufre el suelo al paso de ondas sismicas por la
presencia de suelos blandos o poco consolidados, dichas ondas se dividen en dos grupos, las de cuerpo y las
de superficie. Las ondas de cuerpo se subdividen a su vez en ondas de compresion P (Vp) y de corte S (Vs).
Las ondas Vp son entre 70% y 140% mas rapidas que las Vs. En las ondas superficiales encontramos las
Rayleigh y Love, siendo la onda Rayleigh la mas importante en geotecnia por su acercamiento a las ondas de
corte, cuya velocidad (VR) es de alrededor de 93% de la velocidad de las ondas Vs.

El método de refracciéon de microtremores (ReMi) es de fuente sismica pasiva, es decir, utiliza el ruido
ambiental y cultural que se propaga por suelo, fue propuesta por (Louie, 2001), es un método de facil
aplicacién en la caracterizacion de sitios y evaluacién del subsuelo.

Este método es empleado para determinar las velocidades de onda de corte Vs.

20. OBJETIVOS

Caracterizar los niveles de amenaza geoldgicos sismicos del Cantdn Cuenca, mediante la determinacion del
contenido de frecuencias naturales del suelo para cuantificar las amplificaciones relativas en las ondas
sismicas que pueden presentarse a través de los estratos utilizando modelos matematicos estadisticos y
geofisicos para generar un mapa de riesgo del cantén Cuenca

21. ESPECIFICOS
- Determinar las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, y geomorfoldgicas a través de ensayos MASW y
SASW, para determinar las propiedades mecanicas de los estratos y el Periodo Predominante del Suelo.

- Analizar los niveles de amenaza de las parroquias segun las fuentes sismicas sean estas corticales o de
subduccién o mixtas mediante ensayos de microtremores para clasificar la respuesta de los diferentes
estratos presentes en el Cantén.

-Elaborar un mapa de riesgo del cantén Cuenca a través de una plataforma GIS para presentar los resultados
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22.MARCO METODOLOGICO

Revision Bibliografica de los estudios de microzonificacién a nivel nacional e Internacional.

Reconocimiento geoldgico y geomorfoldgico geotécnico, geofisico ademds de registros de movimiento fuerte
y dafios ocasionados por sismos

La metodologia planteada propone estudios geotécnicos como sismica de refraccién, penetracién estandar
(SPT), sondeos eléctricos o similares adicional estudios topograficos de la zona en estudio.

El método geofisico de sismica de refraccidon se utiliza para la exploracidn de capas someras para determinar
la velocidad de propagacién de las ondas sismicas funcién de los moédulos eldsticos de los medios de
propagacidn con lo cual se establecen los estratos que constituyen el subsuelo.

Se correlaciona las ondas sismicas compresionales que sufren refraccion total las cuales son recibidas por los
gedfonos y se determina sus sismogramas, y la profundidad de la roca.

Se obtiene las ondas Vp y los espesores de los sedimentos, se localiza posibles fallas y zonas de fractura, y se
estima mediante métodos indirectos la V.s a través de mdédulos elésticos

Reconocimiento de fallas geolégicas

Evaluacion de amenazas y leyes de atenuacion

Ensayos de laboratorio

Registro de analisis de movimientos débiles y/o vibracién ambiental.
Definir zonas Sismogénicas

Obtencion de los mapas de periodos fundamentales del suelo
Modelos computacionales, modelos matematicos

Andlisis de leyes de atenuacion

Andlisis de resultados

Mapa de Microzonificaciéon

F. IMPACTO DEL PROYECTO

23. CONSIDERACIONES ETICAS DE LA PROPUESTA

El proyecto en analisis contribuye a la meta del Plan Nacional para el Buen vivir que trata de mejorar la calidad
de vida de la poblacién, garantizando la preservacion y proteccion integral del patrimonio cultural y natural
y de la ciudadania ante las amenazas y riesgos de origen sismico.

En base a los resultados obtenidos de la investigacién, se delineardn recomendaciones técnicas para la
decisién en cuanto a zonas vulnerables a deslizamiento, zonas seguras para un crecimiento poblacional
ordenado, zonas de posible licuacién de suelos u otros efectos de sitio asi como zonas de suelo firme para
emplazar edificaciones de altura.

El precio del suelo puede ser un factor importante a la hora de elegir un terreno para emplazar edificaciones
este deberfa definirse por sus condiciones geomorfoldgicas.
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24. RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO

El proyecto plantea la generacién de un mapa de riesgo del cantén Cuenca en sus zonas de expansidn, mismo
que seraretroalimentado con futuras investigaciones y con informacidn existente en la red sismica del Austro,
y de la Secretaria de Gestion de Riesgos del Gad Municipal de Cuenca.

Se cuenta con la colaboracién de estudiantes de grado en ingenieria civil e ingenieria eléctrica y estudiantes
de la maestria en ingenieria civil con mencion en estructuras sismorresistentes en sus trabajos de titulacion.

Por ultimo, se espera generar una estacién sismo-grafica en el laboratorio de ingenieria sismica de la UCACUE
para aportar informacioén a la red nacional de aceler6grafos RENAC.

25. TRANSFERENCIA Y DIFUSION DE RESULTADOS

Los resultados del proyecto podrian contribuir a crear una base de informacién geotécnica-sismica para toma
de decisiones, ademas el proyecto desarrollara una metodologia que podra ser implementada y/o mejorada
en diferentes lugares de nuestro pais para definir el riesgo sismico y aportar con informacién valiosa a la
secretaria de Gestion de Riesgos. Como parte de la consecucion del proyecto, serd necesario contar con la
colaboracién de alumnos de pregrado y/o posgrado para las actividades en campo y procesamiento de la
informacion, de lo cual resultardn practicas pre-profesionales, proyectos integradores, trabajos de grado y
proyectos de vinculacién con la sociedad que motivaran el desarrollo de profesionales en la tematica plateada.
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G. ANEXOS

Planilla de anexos del Proyecto

[{ "title":"presupuesto proyecto microzonificaci\u00f3n","comment”:"Cant\u00f3n
Cuenca","size":"92.59","name": "presupuesto %20microzonificacion.xlsx", "filename": "fu_n2 5ignwkfy348zm", "ex
t":"xlsx" }]

Niumero de Archivos: 1

Documentacién adicional

[{ "title":"proyecto
completo”,"comment":"","size":"1825.361","name":"PROYECTO0%20MICROZONIFICACION%20REVISI%(C3%92
N%20MARZ0%2019%202021%281%29.pdf", "filename": "fu_ytn8r5knh9cify6 ", "ext": "pdf" },{

"title": "resoluci\u00f3n de consejo", "comment”:"","size":"621.588", "name": "022-
21%20%281%29%20%281%29.PDF", "filename": "fu_3uhpbgrk58ru9ig”, "ext": "pdf" }]

Numero de archivos: 2
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