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 RESUMEN  

En este proyecto de investigación se estudiaron las causas de la demolición 

de edificios afectados por el sismo del 16 de abril del 2016 en la ciudad de 

Portoviejo (Ecuador). Se realizó la respectiva investigación en periódicos, 

papers y fotografías de los edificios afectados, donde se encontraron 7 

edificios de los cuales se requería conocer los motivos de su demolición. Se 

procedió a enviar cartas a entidades públicas como el GAD de Portoviejo y el 

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, para solicitar información sobre 

las causas de la demolición de los edificios. Dicha información solo se obtuvo 

parcialmente por falta de respuesta efectiva de las entidades públicas. El 

proyecto se continuó con la determinación del tipo de suelo donde se 

encontraban los edificios, obtención de registro sísmico durante el evento del 

16 de abril de 2016, los espectros de respuesta elásticos de aceleración de 

sistemas de 1 GDL durante el sismo, los espectros de respuesta elásticos de 

desplazamiento, la deriva inelástica máxima, los coeficientes sísmicos de 

diseño y el valor de reducción de la respuesta elástica efectivos R que tuvieron 

los edificios durante el sismo. Dichos análisis se basaron en la NEC- 2015 y 

las normas vigentes en el año de construcción de cada edificio. Una vez que 

se obtuvieron dichos resultados se procedió a valorar si hubo motivos técnicos 

para su demolición y como pueden ayudar los resultados a establecer 

parámetros para futuras decisiones sobre la demolición o recuperación de 

edificios afectados por sismos en el Ecuador. 

 

 

 

 

Palabras Claves: Espectro de respuesta, factor de reducción, coeficiente 

sísmico, deriva máxima, desplazamiento, normas. 
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 ABSTRACT 

This research project focuses on the causes of demolition of damaged 

buildings in the city of Portoviejo, capital of the Manabí Province, struck by the 

7,8-magnitude earthquake of April 16, 2016 in Ecuador. The research was 

carried out reviewing newspapers, papers, technical reports and pictures of 

damages, finding 7 buildings that were demolished even although the reasons 

of such action are not evident.  Letters were sent to public offices such as the 

Municipality of Portoviejo and the Ministry of Urban Development and Housing 

to request information on the demolition of the structures of the sample. Partial 

information was obtained in such way and the research continued with the 

analysis of the acceleration elastic response spectra, the displacement elastic 

response spectra, the inelastic displacement, the maximum inelastic drift, the 

seismic design coefficient used in design and the effective R value that the 

buildings had during the earthquake. The analysis was based on the 2015 

Ecuadorian Construction Code and the regulations of the year of construction 

of each building. Therefore, once the above mentioned results were obtained, 

an evaluation of technical reasons for demolition was performed. Finally, some 

technical criteria to decide on demolition or recovering of buildings affected by 

earthquakes in Ecuador were established. 

 

 

 

 

 

 

Key words: Response spectrum, reduction factor, seismic coefficient, 

maximum drift, displacement, codes. 
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 CAPITULO I 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

Los sismos son movimientos de tierra que producen ondas elásticas, 

vibraciones y oscilaciones y pueden ser clasificados en dos niveles: 

• Temblores 

• Terremotos  

Un temblor es un movimiento telúrico de menor magnitud en comparación del 

terremoto y muchas veces es imperceptible. 

Los terremotos se tratan de fenómenos naturales que generan movimientos 

violentos de la Tierra, originados por la liberación de energía que se acumula 

durante el tiempo, pueden ser por fuerzas ocasionadas en el interior de la 

tierra conocido como tectónicos, o volcánicos debido a la extrusión del magma 

hacia el exterior. 

La magnitud es un valor coherente con la cantidad de energía liberada por un 

sismo. Una de las escalas de magnitud más conocida y utilizada en el Ecuador 

es la de Richter.  

Hay diferentes tipos de terremotos y se clasifican de acuerdo con la 

profundidad del hipocentro, y pueden ser: 

• Superficiales: con profundidad menor a 30 km 

• Intermedios: con profundidad entre 30 – 70 km 

• Profundos: con profundidad mayor a 70 km 

En el Ecuador, en las provincias de Manabí y Esmeraldas, el 16 de abril del 

2016 se suscitó un sismo con magnitud de 7.8 en la escala de magnitudes de 

momento sísmico (Mw). El epicentro de este evento estuvo en el cantón 

Pedernales. Debido a la intensidad sísmica, en muchos de los cantones del 

país las edificaciones quedaron con serios daños en sus estructuras, siendo 

tal vez las más afectadas las ubicadas en la ciudad de Portoviejo, en donde 
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se produjeron grandes fallas en las construcciones, muchas de las cuales 

colapsaron.   

A consecuencia de este desafortunado evento, el Ministerio de Desarrollo 

Urbano y Vivienda (MIDUVI) eligió técnicos con el propósito de realizar las 

respectivas investigaciones para verificar si las estructuras con diferentes 

tipos de fallas debían ser demolidas. 

1.2 Justificación del tema 

La decisión de demoler una edificación después de un sismo debe basarse 

en criterios sustentados en diferentes tipos de ensayos y un análisis técnico. 

Con esa base se puede concluir si es factible realizar la rehabilitación de una 

estructura o si procede su demolición. 

Con este trabajo de investigación se pretende conocer si para asumir la 

decisión de demoler las edificaciones, el Ministerio de Desarrollo Urbano y 

Vivienda (MIDUVI) u otras entidades públicas y privadas responsables de la 

toma de decisión para la demolición, realizaron los correspondientes estudios 

con bases científicas y técnicas.  

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

• Determinar si los edificios demolidos en la ciudad de Portoviejo 

después del sismo del 16 de abril de 2016 tenían daños que 

ameritaban dicha demolición desde el criterio de la Ingeniería Civil. 

1.3.2 Objetivo específico 

• Estimar la deriva inelástica máxima y el factor de reducción efectivo 

de los edificios demolidos afectados por el sismo del 16 de abril del 

2016 en Portoviejo. 

• Recomendar a la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015, la 

modificación de la deriva máxima y factor de reducción en base a los 

resultados obtenidos en esta investigación.  
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1.4 Alcance 

Se estudiarán todos los casos disponibles o accesibles de demolición de los 

edificios que sufrieron afectación por causa del terremoto del 16 de abril de 

2016 en la ciudad de Portoviejo, determinando los tipos de daños sufridos, las 

características arquitectónicas y estructurales del edificio, el tipo de suelo 

según la NEC-15, el período fundamental de vibración del edificio y el cortante 

basal de diseño de la estructura. Siempre que sea posible, se estimará la 

deriva elástica y la deriva plástica del edificio, usando el método estático 

definido en la NEC-15. 

Luego, para cada edificio del estudio se determinará si los daños sufridos 

comprometieron la seguridad de la estructura de manera tal que la 

rehabilitación no fuera técnica o económicamente posible, ameritando 

entonces la demolición desde el punto de vista de la Ingeniería Civil. 

1.5 Metodología  

Mediante las publicaciones existentes en internet, diarios, revistas 

especializadas e información verbal de profesionales, se determinarán los 

casos de edificios públicos y privados que se conozca que hayan sido 

demolidos en la ciudad de Portoviejo después del sismo del 16 de abril de 

2016. 

Con cartas de presentación firmadas por las autoridades correspondientes de 

la Universidad Católica Santiago  de Guayaquil, se procederá a notificar de la 

realización del estudio a las entidades públicas y privadas, propietarias o 

responsables de los edificios; y a solicitar la información correspondiente 

(planos arquitectónicos antes y después del sismo, planos estructurales antes 

y después del sismo, memoria de cálculo original del edificio, memoria de 

cálculo de la rehabilitación, memoria técnica de construcción, informes de 

inspecciones técnicas después del terremoto, informes que sustentan la 

demolición, fotografías o vídeos). 

Con esta información, se aplicará el método sísmico estático descrito en el 

capítulo de Peligro Sísmico y Diseño Sismo Resistente de la NEC-15 (Código 
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NEC-SE-DS) para determinar en lo posible el espectro elástico de respuesta 

del sismo, la fuerza sísmica total o cortante basal, las fuerzas sísmicas por 

piso y por pórtico y las derivas máximas elástica y plástica del edificio. Estos 

últimos valores se compararán con los valores admisibles de acuerdo con la 

norma. 

Adicionalmente, mediante el uso del capítulo de Riesgo Sísmico, Evaluación 

y Rehabilitación de Estructuras (Código NEC-SE-RE) se determinará si los 

métodos de rehabilitación descritos en la norma eran técnica y 

económicamente aplicables en cada caso y, por consiguiente, la demolición 

no era obligatoria. 

Se elaborarán las conclusiones de cada caso, definiendo si la demolición 

estaba justificada desde el criterio de la Ingeniería Civil. 
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 CAPITULO 2 

2 Recopilación de información  

Se conoce que, en el Ecuador en la Provincia de Manabí y Esmeraldas, el 16 

de abril del 2016 se suscitó un sismo con magnitud 7,8 en la escala de 

magnitud de momento sísmico, donde una de las ciudades más afectadas por 

el sismo fue Portoviejo, donde resultaron innumerables edificaciones 

destruidas con graves daños estructurales y no estructurales. 

Este capítulo tiene la finalidad de encontrar información acerca de varios 

edificios que se vieron afectados por el sismo en la ciudad de Portoviejo, con 

la ayuda del Tutor, Ingeniero Alex Villacrés y la información encontrada en 

periódicos, papers, fotografías e investigaciones en sitios web. 

2.1 Periódicos 

Las bases de información se encuentran en los periódicos como El Universo, 

Expreso, El Diario, entre otros que han ayudado para la recopilación. 

2.1.1 Diario El Universo 

El 22 de mayo de 2016 el periodista Neptalí Palma informó que el sismo que 

sacudió al Ecuador en la Provincia de Manabí en la ciudad de Portoviejo dejó 

infraestructuras con daños como el Centro de Rehabilitación social del Rodeo, 

donde especifica que la edificación sufrió un colapso de 30 metros de 

cerramiento, además el terremoto provocó daños tanto en las áreas de 

comedor, en el pabellón de mediana seguridad, cuarto de taller y área 

terapéutica. (Palma, 2016). 



 
 

7 
 

 

  

 

 

 

 

 

(Fuente: Neptalí Palma – El Universo) 

El viernes 10 de junio de 2016 en la edición número 34589 de diario El 

Universo, Neptalí Palma reseña: 

 Por el desastre, el Edificio del Cuerpo de Bomberos de Portoviejo- 

ubicado en pleno centro de la ciudad-, quedó endeble y por ello se 

recomendó deshabilitarlo y proceder a demolerlo, algo que se concretará 

la próxima semana, asegura Jorge González, el jefe del organismo. 

(Palma, 2016, pág. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Neptalí Palma – El Universo) 

Ilustración 1.Centro de Rehabilitación Social del 
Rodeo después del sismo. 

Ilustración 2.Edificio del Cuerpo de 
Bomberos de Portoviejo. 
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El domingo 21 de agosto de 2016, Neptalí Palma comentó una de la estructura 

afectado por el sismo del 16 de abril fue el Hotel New York, dicho hotel era 

una representación de hospedaje en Portoviejo. El Ministerio de Transporte y 

Obras Públicas (MTOP) establece que el Hotel New York era una de las 200 

estructuras que faltaba por demoler. El sismo dejó varios deterioros 

irremediables en cerca de 5500 construcciones, alrededor de 2.8 millones de 

metros cúbicos de escombros. (Palma, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Google Mapas) 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Neptalí Palma – El Universo) 

Ilustración 3.Hotel New York antes del sismo del 16 
de abril. 

Ilustración 4.En proceso de demolición del Hotel 
New York después del sismo. 
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2.1.2 Diario Expreso 

El lunes 18 de abril de 2016, Gelitza Robles reporta que a consecuencia del 

sismo los edificios del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y el hotel El 

Gato que estaban ubicados en la Av. Pedro Gual colapsaron y quedaron como 

grandes montañas de escombros de concreto. (Robles, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Google Maps) 

 

 

 

 

 

(Fuente: Ing. Hugo Landívar)  

Ilustración 5. Hotel El Gato antes del sismo. 
sismo. 

Ilustración 6. Escombros del Hotel El Gato. 
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(Fuente: YouTube) 

El viernes 12 de agosto de 2016, Hernán Lucas informa que la Sra. Leonor 

Álava y Sra. Luz Maria Álava además de ser las administradoras del edificio 

Álava, son dueñas de la propiedad. El referido edificio era la tercera y última 

edificación que se le iba a realizar su demolición con explosivos debido a los 

daños estructurales que generó el terremoto del 16 de abril del 2016. (Hernán, 

2016). 

El Edificio Álava era una de las primeras edificaciones multifuncional de la 

ciudad de Portoviejo construido en el año 1979, constaba de 9 pisos. Dicho 

inmueble era el tercero más alto de la ciudad. El mecanismo que se utilizó 

para demolerlo fue por el método de implosión. 

 

 

 

 

Ilustración 7. Edificio del IESS Portoviejo antes y después del sismo. 
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(Fuente: Google Earth) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Ing. Hugo Landívar) 

Ilustración 8. Edificio Álava antes del sismo. 

Ilustración 9. Edificio Álava después del sismo. 
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2.1.3 Diario El Diario 

El viernes 27 de mayo de 2016 el diario anuncia acerca que la Clínica Santa 

Margarita está en operación y atendiendo con normalidad, pero informan de 

la demolición de unos de pisos que corresponde a la segunda torre debido a 

debilidad que se encuentra la estructura. 

El Diario informa que la Clínica Santa Margarita es una edificación dividida en 

dos torres. La primera torre de la clínica no presentó ningún tipo de daño por 

lo que el Ministerio de Desarrollo de Urbano y Vivienda (MIDUVI) al realizar 

las respectivas inspecciones le otorgó el sello verde y especificó que se podía 

ingresar sin ningún problema. El Diario comunicó que la clínica se encontraba 

trabajando con normalidad en las diferentes áreas como consultas, 

quirófanos, entre otros. Mientras en la segunda torre de la clínica determinó 

que solamente se encontraba en uso el 20 por ciento de la estructura, debido 

a los daños que se presentaron en las losas por lo que se procedió a intervenir 

para su demolición. (Anómino, 2016). 

(Fuente: El Diario) 

Ilustración 10. Clínica San Margarita después del sismo 16 Abril. 
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El domingo 31 de julio de 2016 El Diario en la sección de tránsito anunció que 

en la Av. Ramos Duarte y Chile se habían cerrado las vías por el motivo que 

se estaba demoliendo el edificio de la Cafetería Jean Pierre que constaba de 

4 plantas incluyendo la planta baja y terraza.(Anónimo, 2016). 

 (Fuente: Ing. Alex Villacrés) 

El miércoles 17 de agosto de 2016 el diario en la sección de terremoto 16A 

informó acerca de los bloques multifamiliares de Los Olivos en la ciudad de 

Portoviejo que serán demolidos. 

El Diario comunicó que consultora Vera y Asociados realizó el estudio 

estructural del edificio multifamiliar Los Olivos, en la cual tuvo una reunión con 

el Sr. Eder Cevallos director provincial del Ministerio de Desarrollo Urbano y 

Vivienda (MIDUVI), quien manifestó que se debería entregar dos alternativas 

de estudios estructurales para poder realizar el mejoramiento de los edificios. 

(Anónimo, 2016). 

 

 

 

Ilustración 11. Edificio de la Cafetería Jean Pierre después del terremoto. 
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(Fuente: El Diario) 

2.2 Papers 

La investigación de los Ingenieros Roberto Aguiar de la Escuela Politécnica 

del Ejército (ESPE) y Jordy Mieles Bravo de la Universidad Técnica de Manabí 

(UTM) contribuyó para dar a conocer las causas por las cuales los edificios de 

la Ciudad de Portoviejo colapsaron y los que tuvieron que demolerse debidos 

a las fallas que presentaban las estructuras. 

Los Ingenieros que realizaron la investigación comentaron que varias fueron 

las causas por las cuales los edificios colapsaron. 

Se evaluaron varios edificios que se encontraban en la zona cero y que 

sufrieron el colapso total de la estructura. Las construcciones 

mayoritariamente cayeron porque tenían poca rigidez causada por aberturas 

de ventanas, por causa de suelos saturados, o por causa de los depósitos 

aluviales en las cercanías al río. 

El daño más frecuente que se encontraba en las estructuras era el de la 

columna corta, debido a la mampostería o incorrectos cálculos estructurales. 

Es más común que este tipo de falla sea frágil por cortante que dúctil por flexo-

Ilustración 12. Edificio de Los Olivos después de terremoto 16 Abril. 
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compresión, es por ello por lo que los ingenieros comentaron que para que no 

fallen las estructuras debido a un terremoto como sucedió el 16 de abril las 

columnas deben ser capaces de absorber y disipar energía por ductilidad, en 

tanto que la columna corta tiene una capacidad baja para la disipación de 

energía. 

Otro tipo de falla encontrada fue la falta de confinamiento en la unión de vigas 

y columnas (nodos), así como en las mismas vigas y columnas. También hubo 

fallas por añadir pisos no planificados en los cálculos originales (aumento de 

masa en la estructura). Otra falla que se detectó fue la existencia de pisos 

blandos debidos a la falta de rigidez en el piso inferior y exceso de rigidez en 

el piso superior. (Aguiar & Mieles, 2016)  

Otras fallas se produjeron por aberturas dentro del edificio, así como en las 

esquinas. 

Finalmente, hubo fallas debidas a la licuefacción en los suelos.   

En la siguiente tabla 1 basada en la información proporcionado por los 

ingenieros Roberto Aguiar y Jordy Mieles Bravo se da a conocer las diferentes 

edificaciones reportadas, con sus fallas estructurales: 

Tabla 1. Falla estructurales de los edificios. 

Estructura (edificios) Falla estructural 

 

Centro Médico del Pacifico 
(Mutualista Pichincha) 

 

• Columna débil -  viga fuerte.  

 

Clínica San Antonio 

• Columna débil -  Viga fuerte. 

• Piso débil.  

• Falta de confinamiento en 
las columnas. 

Coop. Del Magisterio Manabita 

 

• Efecto P- ∆ (vigas y 
columnas). 

Hotel El Gato • Desplazamiento lateral 
(efecto P- ∆). 
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Estructura (edificios) Falla estructural 

Pillín • Torsión. 

• Nudos en los elementos. 

Capitana Santana • Efecto P-∆. 

• Exceso de masa en la 
estructura. 

 

Edificio el IESS 

• Efecto P-∆,  

• Columnas esbeltas (débiles 
respecto a la carga de la 
estructura)  

• Torsión. 

Centro Comercial Portoviejo • Pisos blandos. 

• Columnas débiles. 

 

Farmacia San Gregorio 

• Falta de confinamiento en 
las columnas. 

• Deflexión en los volados. 

Farmacia Comercio • Piso   blando. 

• Falta de confinamiento.  

• Viga fuerte -columna débil. 

 

Almacén de Repuesto 

• Falta de confinamiento en 
las columnas.  

• Cambios estructurales en la 
edificación (colocación de 
ventana en una columna). 

Edificio de Sr. Mario Loor • Piso débil. 

• Falta de confinamiento en 
las columnas.  

Calzado Mariner • Falta de confinamiento.  

• Efecto P- ∆ 

Edificio Sr. Pedro Ramírez • Falló la viga por volado. 

Edificio Servipagos • Columnas esbeltas. 

•  Losa plana.  

Fuente: Autora 
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(Fuente: Google Maps) 

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Tatiana Hidrovo) 

Ilustración 13. Centro Médico del 
Pacífico antes del sismo. 

Ilustración 14. Edificio Centro Médico el 
Pacífico después del sismo. 
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(Fuente: Ing. Alex Villacrés) 

 

 

(Fuente: Ing. Alex Villacrés) 

Ilustración 15. Clínica San Antonio. 

Ilustración 16. Cooperativa del Magisterio Manabita colapsado. 
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(Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing.Jordy Mieles) 

 

(Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing.Jordy Mieles) 

 

(Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing.Jordy Mieles)  

 

Ilustración 17.Edificio Pillín después del sismo. 

Ilustración 18. Edificio Capitana Santa después del sismo. 

Ilustración 19. Farmacia San Gregorio. 



 
 

20 
 

(Fuente: Ing. Alex Villacrés) 

 

(Fuente: Ing. Hugo Landívar) 

Ilustración 21. Farmacia Comercio después del sismo. 

Ilustración 20. Centro Comercial Municipal de Portoviejo. 
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(Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing.Jordy Mieles) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing.Jordy Mieles) 

 

Ilustración 22. Almacén de Repuesto. 

Ilustración 23. Edificio de Sr. Mario Loor. 
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(Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing.Jordy Mieles) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing.Jordy Mieles) 

Ilustración 25. Edificio Sr. Pedro Ramírez. 

Ilustración 24. Edificio Calzado Mariner después del sismo. 
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(Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing.Jordy Mieles) 

2.3 Fotografías  

Basado en la información de fotografía entregada por el Tutor, Ing. Alex 

Villacrés se consideró estudiar el caso de demolición del Edificio de la 

Senagua. Se aprecia visualmente que el edificio no presenta daños 

estructurales y se requiere conocer cuál fue la causa de su demolición. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Ing. Alex Villacrés) 

Ilustración 26. Edificio Servipagos 

Ilustración 27. Edificio Senagua después 
del sismo de 16 de abril de 2016. 
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2.4  Selección de los edificios demolidos en la ciudad de Portoviejo 

Después de realizar la respectiva investigación por medio de periódicos, 

papers y fotografías, se tiene conocimiento que, en la Provincia de Manabí, 

en la ciudad de Portoviejo debido al sismo del 16 de abril del 2016 con una 

magnitud de 7.8, se encontró edificios con diferentes tipos de estructuras que 

resultaron afectados por el movimiento sísmico y en los cuales se va a realizar 

los correspondientes análisis técnicos para determinar las causas de su 

demolición. 

A continuación, en la tabla 2 se identifican los edificios que se van a evaluar: 

Tabla 2. Características de los edificios demolidos afectados por el sismo del 16 

de abril del 2016. 

No Edificios Características 

 
 

1 

 
 

Edificio Álava 

Provincia Manabí 

Ciudad Portoviejo 

Ubicación 
Av. Pedro Gual y 
Primero de Enero 

Número de pisos 9 

 
2 

 
Cafetería Jean 

Pierre 

Provincia Manabí 

Ciudad Portoviejo 

Ubicación 
Av. Chile y Ramos 

Duarte. 

Número de pisos 4 

 
 

3 

Centro 
Comercial 
Municipal 

Provincia Manabí 

Ciudad Portoviejo 

Ubicación Av. Chile y Pedro Gual. 

Número de pisos 9 

 
 

4 

 
Clínica Santa 

Margarita 

Provincia Manabí 

Ciudad Portoviejo 

Ubicación 
Av.18 de octubre y 

Simón Bolívar 

Número de pisos 6 

 
 

5 

 
Jefatura 

Cuerpo de 
Bombero 

Provincia Manabí 

Ciudad Portoviejo 

Ubicación Av. Ricaurte y Córdova. 

Número de pisos 3 
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No Edificios Características  

 
 

6 

 
Bloques 

Multifamiliares 
de Los Olivos 

Provincia Manabí 

Ciudad Portoviejo 

Ubicación 
Av. Del Ejercito y 
Ciudadela de Los 

Olivos. 

Número de pisos 4 

 
 

7 

 
Edificio 

Senagua 

Provincia Manabí 

Ciudad Portoviejo 

Ubicación 
Av. Olímpica y Av. 

Bolivariana. 

Número de pisos 4 

Fuente: Autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

26 
 

 CAPITULO III 

3 Metodología 

En el proceso de investigación de los estudios de las causas de demolición 

de edificios afectados por el sismo del 16 de abril del 2016 en Portoviejo, se 

da a conocer el procedimiento que se utilizó para determinar los espectros de 

respuesta de aceleración, los espectros de desplazamientos elásticos, las 

derivas máximas de la estructura según la Norma Ecuatoriana de 

Construcción 2015. 

Adicionalmente, se calculó el espectro de diseño, coeficiente sísmico y 

cortante basal según el código o norma vigente al año de construcción de 

cada uno de los edificios en estudio. 

Una vez, conocidos los parámetros se procede a determinar el factor de 

reducción efectivo (R efectivo) de la estructura. 

3.1 Norma Ecuatoriana de Construcción -2015 

3.1.1 Determinación de la zonificación sísmica y factor z 

De acuerdo con la NEC-15, se debe determinar el valor z dependiendo de la 

ubicación de la estructura, tanto que el valor z corresponde a la aceleración 

máxima en roca. Para poder realizar el diseño sísmico, se conoce que dicho 

valor esta expresado como fracción de la aceleración de la gravedad. (NEC, 

2015, pág. 27) 

En la ilustración 28 se muestra los seis tipos de zonas sísmicas que tiene el 

Ecuador.  

• Z= 0.15 

• Z= 0.25 

• Z= 0.30 

• Z= 0.35 

• Z= 0.40 

• Z ≥ 0.5 
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(Fuente: NEC-15) 

3.1.2 Tipos de perfiles de suelos para el diseño sísmico 

La norma ecuatoriana de la construcción da a conocer que:  

Se definen seis tipos de perfil de suelo, los parámetros utilizados en la 

clasificación son los correspondientes a los 30 m superiores del perfil para 

los perfiles tipo A, B, C, D y E. Para el perfil tipo F se aplican otros criterios. 

(NEC, 2015, pág. 29). 

 

 

Ilustración 28. Mapa de zonas sísmicas del Ecuador y valor z. 

Tabla 3. Perfiles de suelo según la NEC-15. 



 
 

28 
 

 

3.1.3 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs 

Después de conocer el respectivo factor de valor z y el tipo de suelo se 

procede a seleccionar los coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs. 

En la NEC-15 establece lo siguiente: 

Fa. - Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de periodo cortó. 

Amplifica las ordenadas del espectro elástico de respuesta de 

aceleraciones para diseño en roca, considerando los efectos de sitio. 

(NEC, 2015, pág. 31). 
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Fd. - Amplificación de las ordenadas del espectro elástico de respuesta 

de desplazamientos para diseño en roca. Amplifica las ordenadas del 

espectro elástico de respuesta de desplazamientos para diseño en roca, 

considerando los efectos de sitio. (NEC, 2015, pág. 31). 

 

 

 

 

 

 

 

Fs.- Comportamiento no lineal de los suelos. Considera el 

comportamiento no lineal de los suelos, la degradación del período del 

sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la 

Tabla 4. Coeficientes de ampliación de suelo Fa según la NEC-15. 

Tabla 5. Coeficiente factor de sitio Fd según la NEC-15. 
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excitación sísmica y los desplazamientos relativos del suelo, para los 

espectros de aceleraciones y desplazamientos. (NEC, 2015, pág. 32). 

 

 

 

 

  

3.1.4 Espectro de diseño elástico de aceleraciones según la NEC-15 

Para determinar el espectro de diseño elástico de aceleraciones Sa, se 

necesita conocer el factor de zona sísmica, el tipo de suelo donde está 

ubicada la estructura y la consideración de los valores de los coeficientes de 

perfiles de suelo Fa, Fd y Fs. (NEC, 2015, pág. 32). 

(Fuente: NEC-15) 

Tabla 6. Coeficiente comportamiento no lineal del suelo Fs 

según la Nec-15. 

Ilustración 29.Espectro Elástico de aceleración (Sa (g)) 
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En la tabla 7 se aprecia los diferentes significados de cada uno de los 

parámetros establecidos para establecer los espectros elásticos de 

aceleración. 

Tabla 7. Parámetros para el espectro de aceleración. (NEC, 2015). 

Parámetros Significado 

η Razón entre la aceleración espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA 

para el período de retorno seleccionado.                                       

Se basan de acuerdo con la región del Ecuador donde esta 

ubica la estructura: 

• η= 1.80: Provincias de la Costa (excepto 

Esmeraldas),   

• η= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y 

Galápagos  

• η= 2.60: Provincias del Oriente 

Fa Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período 

cortó. Amplifica las ordenadas del espectro elástico de 

respuesta de aceleraciones para diseño en roca, 

considerando los efectos de sitio  

Fd Coeficiente de amplificación de suelo. Amplifica las 

ordenadas del espectro elástico de respuesta de 

desplazamientos para diseño en roca, considerando los 

efectos de sitio  

Fs Coeficiente de amplificación de suelo. Considera el 

comportamiento no lineal de los suelos, la degradación del 

período del sitio que depende de la intensidad y contenido 

de frecuencia de la excitación sísmica y los desplazamientos 

relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y 

desplazamientos  

Sa Espectro de respuesta elástico de aceleraciones (expresado 

como fracción de la aceleración de la gravedad g). Depende 

del período o modo de vibración de la estructura  
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Parámetros   Significado 

T Período fundamental de vibración de la estructura  

To Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico 

de aceleraciones que representa el sismo de diseño  

Tc Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico 

de aceleraciones que representa el sismo de diseño  

Z Aceleración máxima en roca esperada para el sismo de 

diseño, expresada como fracción de la aceleración de la 

gravedad g 

 

r 

Factor usado en el espectro de diseño elástico, cuyos 

valores dependen de la ubicación geográfica del proyecto. 

r = 1 para todos los suelos, con excepción del suelo tipo E  

r = 1.5 para tipo de suelo E. 

Fuente: NEC-15 

Para la construcción del espectro elástico de aceleración se utilizan las 

siguientes ecuaciones:  

• Sa = z ∗ Fa     para T = 0                                                  Ec.1 

• Sa = z ∗ Fa ∗ (1 + ( η − 1) ∗ (
T

𝑇𝑜
))     para 0 ≤  T ≤ To     Ec.2 

• Sa = η ∗ z ∗ Fa     para To ≤  T ≤ Tc                                 Ec.3 

• Sa =  η ∗ z ∗ Fa ∗ (
Tc

T
)

𝑟

para T ≥ Tc                                  Ec.4                            

• 𝑇𝑜 = 0.1 ∗ 𝐹𝑠 ∗ (
𝐹𝑑

𝐹𝑎
)                                                         Ec.5 

• 𝑇𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝑠 ∗ (
𝐹𝑑

𝐹𝑎
)                                                       Ec.6                                                                                                                           
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3.1.5 Periodo de vibración 

El valor de T obtenido al utilizar estos métodos es una estimación inicial 

razonable del período estructural que permite el cálculo de las fuerzas 

sísmicas a aplicar sobre la estructura. 

              𝑇 = 𝐶𝑡 ∗ ℎ𝑛
𝛼
                                          Ec.7 

De acuerdo con la NEC-15 determina que: 

• Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio. 

• hn: Altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base 

de la estructura en metros. 

• T: Periodo de la vibración. 

  

3.1.6 Espectro elástico de desplazamiento 

 La NEC-15 da a conocer que el espectro de desplazamiento corresponde al 

nivel de sismo de diseño y se utilizan las siguientes ecuaciones: 

• 𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔) ∗ (
𝑇

2∗𝜋
) 2   𝑝𝑎𝑟𝑎 0 ≤  𝑇 ≤  𝑇𝐿                         Ec.8 

• 𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔) ∗ (
𝑇𝑙

2∗𝜋
) 2   𝑝𝑎𝑟𝑎  𝑇 ≥  𝑇𝐿                                 Ec.9 

• 𝑇𝑙 = 2.4 ∗ 𝐹𝑑        Ec.10 

Tabla 8. Coeficiente (Ct) y α según la NEC-15 
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En la tabla 9 se aprecia los diferentes significados de cada uno de los 

parámetros establecidos por la NEC-2015 para determinar los espectros 

elásticos de desplazamiento. 

Tabla 9.Parámetros de espectro de desplazamientos. (NEC, 2015). 

Parámetros Significado 

g Aceleración de la gravedad. 

 

Sd 

Es el espectro elástico de diseño de 

desplazamientos (definido para una 

fracción del amortiguamiento 

respecto al crítico igual a 5%). 

Fuente: NEC-15 

 

 

 

 

     

 

 

 

(Fuente: NEC-15) 

 

3.1.7 Deriva Inelástica Máxima 

Para calcular las derivas máximas de cada edificio se necesita tanto el 

espectro de desplazamiento, la altura de la estructura. 

Ilustración 30.Espectro sísmico elástico de desplazamiento. 
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La Ec.11 representa la deriva inelástica máxima de la estructura. 

• ∆𝑀 = 0.75 ∗
𝑆𝑑

𝐻
      Ec.11 

 

 

 

 

 

3.2 Normas o Códigos ecuatorianos de la construcción 

3.2.1 Código ecuatoriano de la construcción -79 (CEC-79) 

3.2.1.1 Fuerza lateral (cortante basal) 

Para determinar el coeficiente sísmico y la fuerza lateral con el CEC-79 se 

calcula con las ecuaciones 12 y 13:  

• 𝐶𝑠 = 𝐼 ∗  𝐾 ∗  𝐶 ∗  𝑆                                                       Ec.12 

• 𝑉 = 𝐶𝑠 ∗  𝑊                                             Ec.13     

En la tabla 11 se muestra los diferentes significados de los parámetros para 

calcular la cortante basal según CEC-79.  

Tabla 11. Parámetros para calcular la cortante basal según el CEC-79. 

Parámetros Significado 

I Es el factor de importación de 

ocupación  

K Factor de fuerza horizontal “K” para 

edificios u otras estructuras. 

C Coeficiente numérico. 

Tabla 10. Límites de derivas según la NEC-15. 



 
 

36 
 

Parámetros Significado 

S Coeficiente número de resonancia 

entre la estructura y el sitio 

W Es la carga muerta total más el 25% 

de la carga viva del piso. 

          Fuente: CEC-79 

3.2.1.2 Factor de Importancia 

De acuerdo con el CEC-79 se determina en la siguiente tabla 12 los valores 

de factor de Importancia.  

Tabla 12. Factor de Importancia según el CEC-79. 

Tipo de ocupación I 

Servicios esenciales 1,5 

Cualquier edificio donde la 

ocupación principal sea para 

reuniones de más de 300 

personas (en una habitación) 

1,25 

Todas las demás. 1 

     Fuente: CEC-79 

 

3.2.1.3 Factor de fuerza horizontal “K” para edificios u otras estructuras. 

En la tabla 13 se determina los valores de factor de fuerza horizontal, de 

acuerdo con el CEC-79.  



 
 

37 
 

Tabla 13. Valor K CEC-79. 

Tipo o disposición de los elementos resistentes 
Valor 

de K 

Todos los sistemas aporticados de edificios, excepto 

aquellos que se clasifican a continuación. 

 

1 

Edificios con un sistema de caja. 
 

1,33 

Edificios con un doble sistema de arriostramiento que 

consiste en un pórtico espacial dúctil resistente a flexión 

y muros a corte o pórticos arriostrados, analizados para 

los tres criterios siguientes:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,8 

 

 

(1) Los pórticos y los muros a corte o pórticos 

arriostrados deben resistir la fuerza lateral total en 

proporción a sus rigideces relativas, considerando la 

interacción entre los muros a corte y los pórticos. 

(2) Los muros a corte o pórticos arriostrados, que actúan 

independientemente del pórtico espacial dúctil 

resistente a flexión deben resistir la fuerza lateral total 

requerida. 

(3) El pórtico espacial dúctil resistente a flexión debe 

tener la capacidad para resistir por lo menos el 25% de 

la fuerza lateral requerida. 

Edificios con un pórtico espacial dúctil resistente a 

flexión diseñado de acuerdo con el siguiente criterio: el 

pórtico espacial dúctil resistente a flexión debe tener la 

capacidad para resistir de la fuerza lateral total 

requerida. 

 

 

0,67 

Tanques elevados, mas todo el contenido, apoyados en 

cuatro o más pilares arriostrados en cruz y no 

soportados por un edificio. (1), (2), (3), (4). 

 

 

2,5 

Estructuras que no sean edificios. 
2 

        Fuente: CEC-79 
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3.2.1.4 Coeficiente numérico (C) 

Se determina el coeficiente numérico con la siguiente Ec.14: 

• 𝐶 =
1

15√𝑇
                                          Ec. 14 

Se considera que el valor de C no debe ser mayor a 0,12. 

3.2.1.5 Periodo elástico fundamental de vibración de la estructura. 

Para determinar el periodo elástico de vibración de la estructura se utiliza la 

siguiente ecuación:        

• 𝑇 =
0,09ℎ𝑛

√𝐷
                                  Ec.15 

En la Ec.15 se observa los parámetros que son: la altura máxima de la 

estructura, y la dimensión de la estructura, en dirección paralela a las fuerzas 

aplicadas. (CEC, 1979).     

3.2.1.6  Coeficiente numérico de resonancia entre la estructura y el sitio 

(S) 

Al calcular el coeficiente numérico de resonancia entre la estructura y el sitio, 

se necesita el periodo característico de sitio (Ts). El CEC-79 menciona que 

cuando no se conoce el valor de S, es igual a 1,5. 

3.2.2 Código Ecuatoriano de la Construcción -2002 (CEC-02) 

3.2.2.1 Zonas sísmicas y factor de zona z 

El CEC-02 determina que “El mapa de zonas sísmicas para propósitos de 

diseño incluido en el presente código proviene de un estudio completo que 

considera fundamentalmente los resultados de los estudios de peligro sísmico 

del Ecuador.” (CEC, 2002, pág. 4) 

 En la ilustración 31 se muestra las zonificaciones sísmicas del Ecuador y el 

factor de zona. 
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(Fuente: CEC-02) 

3.2.2.2 Geología local y perfiles de suelo. Coeficiente S y Cm 

El factor de suelo (S) tiene como definición una forma de simplificación de los 

distintos tipos de suelo. De acuerdo con el CEC-02 existen 4 tipos de suelos 

que se muestran en la tabla 14. 

 

3.2.2.3 Periodo de vibración  

El CEC-02 establece que, para estructuras de edificación, el valor de T puede 

determinarse de manera aproximada mediante la siguiente ecuación: 

 

Ilustración 31 Zonas sísmica del Ecuador CEC-02. 

Tabla 14. Factor de suelo (S) y Cm según el CEC-02. 
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• 𝑇 =  𝐶 𝑡 (ℎ𝑛 )
3

4                                                                  Ec.16 

Donde: 

• hn = Altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base 

de la estructura. 

• Ct = 0,09 para pórticos de acero.  

• Ct = 0,08 para pórticos espaciales de hormigón armado. 

• Ct = 0,06 para pórticos espaciales de hormigón armado con muros 

estructurales y para otras estructuras. 

3.2.2.4 Espectro Sísmico elástico de diseño 

De acuerdo con el CEC-02 el espectro sísmico elásticos de diseño se obtiene 

como se muestra en la ilustración 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: CEC-02) 

Ilustración 32.Espectro de diseño sísmico. 
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3.2.2.5 Factor de Importancia 

Se escoge el factor de importancia de acuerdo con el tipo de estructura que 

se requiera diseñar.  

 

3.2.2.6 Cortante basal 

Para calcular la cortante basal de diseño de la estructura, se emplean las 

ecuaciones 17, 18 y 19.           

• 𝐶𝑠 =
𝑍∗𝐼∗𝐶

𝑅∗∅𝑃∗∅𝐸
                                                      Ec.17 

• 𝑉 = 𝐶𝑠 ∗ 𝑊                                                       Ec.18 

• 𝐶 = 1.25 ∗
𝑆𝑆

𝑇
                    Ec.19 

Donde:  

 C = No debe exceder del valor de Cm, no debe ser menor a 0,5 y puede 

utilizarse para cualquier estructura,  

 R    = Factor de reducción de respuesta estructural  

 ΦP, ΦE = Coeficientes de configuración estructural en planta y en 

elevación, respectivamente. 

Tabla 15.Factor de importancia según el CEC-02 
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3.2.2.7 Coeficiente de configuración estructural en planta y elevación 

CEC-02 

Para definir tanto los coeficientes estructurales el CEC-02 informa que: 

El código incorpora factores penalizantes al diseño de estructuras 

irregulares, tanto en planta como en elevación, debido a que la presencia 

de dichas irregularidades usualmente causa problemas en las estructuras 

ante la ocurrencia de un sismo. (CEC, 2002, pág. 6). 

(Fuente: CEC-02) 

Ilustración 33.Coeficiente de configuración estructural en planta y elevación. 
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3.2.2.8 Factor de Reducción sísmico R 

Para la definición del factor de reducción de resistencia R, se tomaron 

como criterios, tanto las recomendaciones de los códigos UBC-94 y UBC-

97, como otros propios, que incluyen aspectos de agrupamiento de 

estructuración, diferencias entre realidades constructivas y de calidad 

entre los materiales y la construcción en los Estados Unidos y el Ecuador. 

(CEC, 2002, pág. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 Norma Ecuatoriana de la Construcción 2011 (NEC-11) 

3.2.3.1 Determinación de la zonificación sísmica y factor z 

De acuerdo con la NEC-11, se debe determinar el valor z dependiendo de la 

ubicación de la estructura, tanto que el valor z corresponde a la aceleración 

máxima en roca. Para poder realizar el diseño sísmico, se conoce que dicho 

valor está expresado como fracción de la aceleración de la gravedad. En la 

ilustración 34 se muestra los seis tipos de zonas sísmicas que tiene el 

Ecuador. Las zonas sísmicas son:  

• Z= 0.15 

• Z= 0.25 

• Z= 0.30 

• Z= 0.35 

• Z= 0.40 

Tabla 16. Factor de Reducción CEC-02. 
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• Z ≥ 0.50 

 

 (Fuente: NEC-11)  

3.2.3.2 Tipos de perfiles de suelos para el diseño sísmico 

La NEC-11 da a conocer que existen 6 tipos de perfiles de suelo que se 

clasifican en A, B, C, D, E y F. La norma establece que se debe realizar 

ensayos por lo menos a 30 m de profundidad para los suelos tipo A, B, C, D y 

E, mientras que para el suelo tipo F se debe aplicar otros razonamientos. 

(NEC, 2011, pág. 29).   

 

Ilustración 34. Mapa de zonas sísmicas del Ecuador y valor z.NEC-11. 

Tabla 17.Clasificación de los perfiles de suelo según la NEC-11. 
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3.2.3.3 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs  

Después de conocer el respectivo factor de valor z y el tipo de suelo se 

procede a seleccionar los coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs. 

La NEC-11 establece lo siguiente “Fa. - Coeficiente de amplificación de suelo 

en la zona de periodo corto”. (NEC, 2011, pág. 31). 

 

 

 

  

  

 

 

“Fd. - Amplificación de las ordenadas del espectro elástico de respuesta de 

desplazamientos para diseño en roca”. (NEC, 2011, pág. 31). 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 18. Factor de sitio Fa NEC -11. 

Tabla 19. Factor de desplazamiento para diseño en roca Nec-

11. 
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“Fs.- Comportamiento no lineal de los suelos”. (NEC, 2011, pág. 32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3.4 Espectro de diseño elástico de aceleraciones según la NEC-11 

Para determinar el espectro de diseño elástico de aceleración Sa, se necesita 

conocer el factor de zona sísmica, el tipo de suelo del sitio de emplazamiento 

de la estructura y la consideración de los valores de los coeficientes de 

amplificación de suelo Fa, Fd y Fs. (NEC, 2011, pág. 32). 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: NEC-11) 

 

Tabla 20. Factor de comportamiento no lineal de los suelos. NEC-11. 

Ilustración 35.Espectro de diseño elástico NEC-11. 
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Tabla 21. Parámetros de cálculo de espectro de diseño elástico sísmico. 

Parámetros Significado 

η Razón entre la aceleración espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA 

para el período de retorno seleccionado. 

Se basan de acuerdo con la región del Ecuador donde esta 

ubica la estructura: 

• η= 1.80: Provincias de la Costa (excepto 

Esmeraldas),   

• η= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y 

Galápagos  

• η= 2.60: Provincias del Oriente 

Fa Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período 

cortó. Amplifica las ordenadas del espectro elástico de 

respuesta de aceleraciones para diseño en roca, 

considerando los efectos de sitio  

Fd Coeficiente de amplificación de suelo. Amplifica las 

ordenadas del espectro elástico de respuesta de 

desplazamientos para diseño en roca, considerando los 

efectos de sitio  

Fs Coeficiente de amplificación de suelo. Considera el 

comportamiento no lineal de los suelos, la degradación del 

período del sitio que depende de la intensidad y contenido 

de frecuencia de la excitación sísmica y los desplazamientos 

relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y 

desplazamientos. 

Sa Espectro de respuesta elástico de aceleraciones (expresado 

como fracción de la aceleración de la gravedad g). Depende 

del período o modo de vibración de la estructura  

T Período fundamental de vibración de la estructura  

To Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico 

de aceleraciones que representa el sismo de diseño  

Tc Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico 

de aceleraciones que representa el sismo de diseño  

Z Aceleración máxima en roca esperada para el sismo de 

diseño, expresada como fracción de la aceleración de la 

gravedad g 

 

r 

Factor usado en el espectro de diseño elástico, cuyos 

valores dependen de la ubicación geográfica del proyecto. 

r = 1 para tipo de suelo A, B o C 

r = 1.5 para tipo de suelo D o E 

Fuente: NEC-11 
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Para el cálculo del espectro de diseño sísmico de aceleración se va a utilizar 

las mismas ecuaciones 1,2,3,4, 5 y 6 de la NEC-15 y se usa el mismo formato 

para su construcción espectral. 

3.2.3.5 Cortante Basal 

La Norma Ecuatoriana de la Construcción 2011 comenta que “el cortante 

basal total de diseño V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una estructura 

en dirección especificada” (NEC, 2011, pág. 64)., se determina mediante las 

siguientes ecuaciones: 

• 𝐶𝑠 =
𝐼∗𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅∗∅𝑝∗∅𝐸
                                                       Ec.20 

• 𝑉 = (𝐶𝑠 ∗ 𝑊)                                                               Ec. 21 

 

Tabla 22. Parámetros para el cálculo de la cortante basal de diseño. 

Parámetros Significado 

𝑆𝑎(𝑇𝑎) Espectro de diseño en aceleración 

∅𝑃𝑦 ∅𝐸                  Coeficientes de configuración en planta y elevación 

I Coeficiente de importancia 

R Factor de reducción de resistencia sísmica. 

V Cortante basal total de diseño 

W Carga sísmica reactiva 

T Periodo de vibración 

Fuente: NEC-11 
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3.2.3.6 Coeficientes de configuración en planta y elevación 

Los coeficientes de configuración en planta y elevación dependen del tipo de 

estructura que se requiere diseñar, por lo tanto, la NEC-11 determina el valor 

correspondiente a cada una de las características de la estructura. En las 

siguientes ilustraciones 36,37,38 y 39 se muestra los respectivos valores de 

coeficientes en planta y elevación. 

 

 

 

 

 

 

      

(Fuente: NEC-11) 

    

 

 

 

 

 

                                               

(Fuente: NEC-11) 

Ilustración 36 Coeficientes de configuración recomendadas igual a 
1 en planta y elevación. 

Ilustración 37 Coeficientes de configuración igual a 0.9 en 
planta y elevación. 
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(Fuente: (NEC, 2011)) 

 

Ilustración 38. Coeficientes de irregularidad en planta. 
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(Fuente: (NEC, 2011)) 

 

Ilustración 39 Coeficientes de irregularidad en elevación. 
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3.2.3.7 Coeficiente de Importancia 

La NEC-11 comenta que el propósito del coeficiente de Importancia (I) es:” 

incrementar la demanda sísmica de diseño para estructuras, que por sus 

características de utilización o de importancia deben permanecer operativas 

o sufrir menores daños durante y después de la ocurrencia del sismo de 

diseño” (NEC, 2011, pág. 41). 

 

3.2.3.8 Factor de reducción de la respuesta sísmica 

Se determina dos tipos de sistemas estructurales, los: sistemas estructurales 

dúctiles y sistemas estructurales de ductilidad limitada.  

En la tabla 24 se establece el valor de factor de reducción correspondiente al 

sistema estructural del edificio. 

 

Tabla 23. Coeficiente de Importancia. 

Tabla 24 Factor de reducción de la respuesta. 



 
 

54 
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3.2.3.9 Carga sísmica reactiva 

La NEC-11 indica que la carga sísmica (W) debe ser igual a la carga muerta 

total que tiene la estructura más el 25% de la carga viva del piso. 

En el caso que se tenga una estructura como bodegas o almacenes la carga 

sísmica reactiva es igual a la carga muerta más el 50% de la carga viva de 

piso. 

3.2.3.10 Periodo de Vibración 

 Para calcular el periodo de vibración se utiliza la Ec. 7, donde los coeficientes 

Ct y α cambian de acuerdo con el tipo de estructura. En la tabla 25 se muestra 

los valores de cada uno de los coeficientes de acuerdo con el tipo de 

estructura. 

 

3.2.4 Factor de reducción sísmico efectivo (Refectivo) 

Una vez analizados tanto los espectros de aceleración de respuesta y el 

espectro de aceleración de diseño de la estructura, se procede a determina el 

factor de reducción efectivo por la cual se generó por el sismo del 16 de abril 

del 2016. 

 

Tabla 25. Coeficientes para calcular el periodo de vibración. 
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Para obtener el factor de reducción efectivo se lo determina con la siguiente 

Ec.22: 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
𝑆𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐶𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 ) Ec.22 
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 CAPITULO IV 

4 Memoria de cálculo  

4.1 Determinación de la aceleración en roca Z de acuerdo con el 

registro sísmico del 16 de abril del 2016 en Portoviejo 

En base a los datos del Instituto Geofísico de Escuela Politécnica Nacional 

(IGN), en el informe N.- 18, se determina que para la ciudad de Portoviejo se 

presentó el registro sísmico de aceleración en la estación en un suelo TIPO D 

con un valor de  𝐹𝑎 ∗ 𝑍 = 0.38 𝑔. 

(Fuente: Instituto Geofísico de Escuela Politécnica Nacional)  

Una vez obtenido el registro sísmico de aceleración, se asume inicialmente 

Z=0,35 para suelo TIPO D, se escoge el coeficiente de ampliación del suelo, 

en el Capítulo III en la tabla 4, Fa= 1,25. 

Fa* z= 0,38 g 

Z = (
0.38

1.25
) = 0,304 g 

Se obtuvo una zonificación de 0.304, se asume un Z= 0,3 g para suelo TIPO 

D, con Fa=1,30. 

Fa* z= 0,38 g 

Z = (
0.38

1.30
) = 0,292 g ≈ 0,30 g 

Se determinó que la aceleración en roca en Portoviejo durante el sismo tuvo 

un valor aproximado de 0,30 g. 

Ilustración 40.Registro de aceleración en la estación en la ciudad de Portoviejo. 
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4.2 Cálculos de los edificios 

4.2.1 Tipos de suelo 

Con la colaboración del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, que 

proporcionó informes técnicos, se obtuvo el tipo de suelo para dos estructuras 

que son: Edificio Multifamiliares Los Olivos y Edificio de la Senagua.  

El Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Portoviejo facilitó el   

estudio de microzonificación de área urbana de Portoviejo y sus cabeceras 

parroquiales rurales y así se pudo determinar el tipo de suelo donde estaban 

ubicadas las estructuras. En la ilustración 41, se muestra el mapa de 

microzonas sísmicas de dicho estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: (GAD, 2017)) 

En la tabla 26 se muestra el tipo de suelo de cada una de las estructuras a 

analizar. 

Ilustración 41 Mapa de microzonas sísmica en Portoviejo. 
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Tabla 26.Tipo de suelo de las estructuras. 

ESTRUCTURAS TIPO DE SUELO 

 
Edificio Álava 

E 

 
Cafetería Jean Pierre 

D 

 
Centro Comercial Municipal 

E 

 
Clínica Santa Margarita 

E 

 
Jefatura Cuerpos de Bomberos 

E 

 
Edificio Multifamiliares Los Olivos 

D 

 
Edificio Senagua 

E 

Fuente: Autora 

4.2.2 Espectro de respuesta de aceleración según NEC-15 

De acuerdo con la tabla 26 se define que tanto la Cafetería Jean Pierre como 

los Edificios Multifamiliares de Los Olivos tienen suelo TIPO D. Mientras que 

el Edificio Álava, Centro Comercial Municipal, Clínica Santa Margarita, 

Jefatura Cuerpo de Bomberos y Edificio de la Senagua tienen suelo TIPO E. 

4.2.2.1 Suelo Tipo D 

Por lo tanto, conociendo el tipo de suelo y el valor de Z se procede a 

seleccionar los coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd, Fs; que se encuentran 

en las tablas 4, 5 y 6 del Capítulo III. 

Tabla 27.Coeficiente de perfiles de suelo Fa, Fd, y Fs para suelo tipo D. 

 
ZONA SÍSMICA Z=0,3 

 
Tipo de suelo 

 
Fa 

 
Fd 

 
Fs 

D 1,3 1,36 1,11 

Fuente: Autora 
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Después de obtener los respectivos coeficientes de perfil de suelos, se 

procede a generar el espectro de respuesta de aceleración del sismo de 

acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015. 

Para establecer el espectro de respuesta se obtiene los periodos To, Tc y TL 

con las ecuaciones 5,6 y 10. 

Tabla 28.Periodo límite de vibración para suelo tipo D. 

 
Tipo de suelo 

 
To 

 
Tc 

 
Tl 

 
D 

 
0,12 

 
0,64 

 
3,26 

Fuente: Autora 

Una vez, conociendo los coeficientes de perfil de suelo, los periodos límites 

de vibración y η=1.8, se procede a obtener el espectro de respuesta elástico 

de aceleración para el sismo del 16 de abril en Portoviejo en suelo tipo D. 

 Tabla 29.Cálculo de espectro de respuesta 

T (seg) Sa elástico  

0,00 0,39 

0,12 0,70 

0,47 0,70 

0,64 0,70 

0,84 0,53 

1,04 0,43 

1,24 0,36 

1,44 0,31 

1,64 0,27 

1,84 0,24 

2,04 0,22 

2,24 0,20 

2,44 0,18 

2,64 0,17 

2,84 0,16 

3,04 0,15 

3,26 0,14 

3,44 0,13 

3,64 0,12 

4,00 0,11 

Fuente: Autora 
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4.2.2.2 Suelo Tipo E. 

Conociendo el tipo de suelo y el valor de Z se procede a seleccionar los 

coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd, Fs; que se encuentran en las tablas 4, 

5 y 6 del Capítulo III. 

Tabla 30. Coeficiente de perfiles de suelo Fa, Fd, y Fs para suelo tipo E. 

ZONA SÍSMICA Z=0,3 

Tipo de suelo Fa Fd Fs 

E 1,25 1,7 1,7 

Fuente: Autora  

Después de determinar los respectivos coeficientes de perfil de suelos, se 

procede a generar el espectro de respuesta de aceleración del sismo de 

acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015. 

Ilustración 42 Espectro de respuesta elástico de aceleración suelo tipo D para 
el sismo 16 de abril del 2016 en Portoviejo. 
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Para determina el espectro de respuesta se obtiene los periodos To, Tc y TL 

con la Ec. 5,6 y 10. 

Tabla 31.Período límite de vibración para suelo tipo E. 

 
Tipo de suelo 

 
To 

 
Tc 

 
Tl 

 
E 

 
0,23 

 
1,27 

 
4,08 

Fuente: Autora 

Conocidos los coeficientes de perfil de suelo, los periodos límites de vibración 

y η=1.8, se procede a obtener el espectro de respuesta elástico de aceleración 

para el sismo del 16 de abril en Portoviejo en suelo tipo E. 

Tabla 32. Cálculo de espectro de respuesta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

T (seg) Sa elástico 

0,00 0,38 

0,23 0,68 

1,07 0,68 

1,27 0,68 

1,47 0,58 

1,67 0,51 

1,87 0,46 

2,07 0,41 

2,47 0,35 

2,67 0,32 

2,87 0,30 

3,07 0,28 

3,47 0,25 

3,67 0,23 

4,00 0,21 

4,08 0,21 

Fuente: Autora 
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4.2.3 Edificio Álava 

4.2.3.1 Periodo de Vibración 

Con la Ec.7 se calcula el periodo de vibración, por consiguiente, en la tabla 8 

se determina Ct =0.055 y α= 0.9 dado que la estructura corresponde a pórticos 

especiales de hormigón armado y no tiene muros estructurales, ni diagonales 

rigidizadores. 

Tabla 33. Periodo de Vibración. 

DATOS UNIDAD 

α 0,9 - 

Ct 0,055 - 

ht 27 m 

T 1,07 seg 

                  Fuente: Autora 

Ilustración 43 Espectro de respuesta elástico de aceleración suelo tipo E para 
el sismo 16 de abril del 2016 en Portoviejo. 
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Después de calcular el periodo de vibración, se observa que está entre los 

periodos límites de vibración To≤ T≤ Tc. 

Por lo tanto, el valor del espectro de respuesta elástica de aceleración de este 

edificio en el sismo del 16 de abril de 2016 para suelo tipo E en Portoviejo se 

calcula como en la Ec.3. 

𝑆𝑎𝑇𝐸𝑅𝑅𝐸𝑀𝑂𝑇𝑂 = 0.675 

4.2.3.2 Espectro de desplazamiento elástico de la estructura 

Para el cálculo del espectro de desplazamiento, se obtiene el Tl según se 

muestra en la tabla 31. 

𝑇𝐿 = 4,08 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

Una vez establecido Tl, se procede a calcular el desplazamiento elástico de 

la estructura como T ≤ Tl, utilizando la Ec.8.. 

𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔). (𝑇
2𝜋⁄ )2 

𝑆𝑑 = 0,675 × 9,81. (1,07
2𝜋⁄ )2            

𝑆𝑑 = 0,19 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  

4.2.3.3 Deriva máxima del edificio  

La deriva inelástica máxima se calcula con la ecuación 11 que consta en el 

Capítulo III. 

∆𝑀 =
𝑆𝑑

𝐻
× 0,75 

 

∆𝑀 =
0,19

27
× 0,75 

 

∆𝑀 = 0,53% 
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4.2.3.4 Espectro de diseño según el año de construcción del edificio 

4.2.3.4.1 Código Ecuatoriano de la Construcción 1979- (CEC-79) 

El edificio Álava fue construido en el año 1979, y para obtener el espectro de 

diseño de la estructura nos basamos en el CEC-79. 

Se procede a calcular el periodo elástico fundamental de vibración de la 

estructura, como está especificado en la Ec.15. en el Capítulo III. 

𝑇 =
0,09ℎ𝑛

√𝐷
 

𝑇 =
0,09 × 27

√52
 

𝑇 = 0,34 𝑠𝑒𝑔 

Conociendo el período elástico, se calcula el coeficiente numérico con la 

Ec.14. 

𝐶 =
1

15√𝑇
 

𝐶 =
1

15√0,34
 

𝐶 = 0,11 

De acuerdo con CEC-79, el valor numérico de resonancia entre la estructura 

y el sitio es de 1,5. 

El producto de C y S no debe exceder a 0,14. 

𝐶𝑆 ≤ 0.14 ∴ 𝐶𝑆 = 0.11 ∗ 1.5 = 0.17  

Debido a que CS es mayor se escoge 0,14. 

El coeficiente sísmico de diseño se lo obtiene por medio de la Ec.12, donde el 

factor de importancia es 1 y factor de fuerza horizontal K =1. 
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𝐶𝑠 = 𝐼 𝐾 𝐶 𝑆 = 1 ∗ 1 ∗ 0.14 = 0.14 

4.2.3.5 Factor de Reducción efectivo 

Con la Ec. 22 se determina el factor de reducción efectivo del edificio durante 

el sismo: 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
𝑆𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐶𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 ) 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
0,675

0,14
 ) = 4.82 

4.2.4 Cafetería Jean Pierre 

4.2.4.1 Periodo de Vibración 

Con la Ec.7 se calcula el periodo de vibración, por consiguiente, en la tabla 8 

se determina Ct =0.055 y α= 0.9 dado que la estructura corresponde a pórticos 

especiales de hormigón armado y no tiene muros estructurales, ni diagonales 

rigidizadores. 

Tabla 34. Periodo de Vibración. 

DATOS UNIDAD 

α 0,9 - 

Ct 0,055 - 

ht 13 m 

T 0,55 seg 

            Fuente: Autora 

Después de calcular el periodo de vibración, se observa que está entre los 

periodos límites de vibración To≤ T≤ Tc. 
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Por lo tanto, el valor del espectro de respuesta elástica de aceleración de este 

edificio en el sismo del 16 de abril de 2016 para suelo tipo D en Portoviejo se 

calcula como en la Ec.3. 

𝑆𝑎𝑇𝐸𝑅𝑅𝐸𝑀𝑂𝑇𝑂 = 0.702 

4.2.4.2 Espectro de desplazamiento elástico de la estructura 

Para el cálculo del espectro de desplazamiento, se obtiene el Tl según se 

muestra en la tabla 26. 

𝑇𝐿 = 3,264  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

Una vez establecido Tl, se procede a calcular el desplazamiento elástico de 

la estructura como T ≤ Tl, utilizando la Ec.8. 

𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔). (𝑇
2𝜋⁄ )2 

𝑆𝑑 = 0,702 × 9,81. (0,55
2𝜋⁄ )2            

𝑆𝑑 = 0,053  𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  

4.2.4.3 Deriva máxima del edificio 

La deriva inelástica máxima se calcula con la Ec.11. del Capítulo III. 

∆𝑀 =
𝑆𝑑

𝐻
× 0,75 

 

∆𝑀 =
0,05

13
× 0,75 

 

∆𝑀 = 0,31% 
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(Fuente: GAD Municipal de Portoviejo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: GAD Municipal de Portoviejo) 

 

4.2.4.4 Espectro de diseño según el año de construcción del edificio. 

4.2.4.4.1 Código Ecuatoriano de la Construcción 2002- (CEC-02). 

La Cafetería Jean Pierre se construyó en el año 2008, por lo tanto, para 

obtener el espectro de diseño se lo realiza con el CEC-02. 

Principalmente se determina la zona sísmica y el valor de z. Dicho valor lo 

muestra la ilustración 31 que para la ciudad de Portoviejo es Z=0,4. 

Ilustración 45 Daños no estructurales. 

Ilustración 44 Elemento estructurales 
presentaron daños no estructurales 
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Después se escoge los coeficientes de S y Cm según las características del 

suelo que para este caso se encuentran en la tabla 14. 

• S = 1.5   

• Cm = 2.8 

Luego, se procede a obtener el periodo de vibración de la estructura, que se 

calcula con la Ec. 16. 

𝑇 =  𝐶 𝑡 (ℎ𝑛 )3/4 

𝑇 =   0.08 ∗ 13
3
4 = 0,55 𝑠𝑒𝑔 

Después de obtener el periodo de vibración, se procede a calcular el 

coeficiente C, pero no puede exceder al valor de Cm (C≤ Cm). 

Para buscar el coeficiente C se utiliza la Ec.19. 

𝐶 = 1,25 ∗
𝑆𝑆

𝑇
 

𝐶 = 1.25 ∗
1.51.5

0.55
= 4,17   

Por lo tanto, C = 2,8 

Para definir el coeficiente sísmico de diseño se conoce el factor de importancia 

es igual a 1, coeficientes de elevación y planta igual 1, el valor de Z es igual a 

0,4, el coeficiente C y el factor de reducción es igual a 10. 

Para calcular el coeficiente sísmico, se lo hace con la Ec. 17 

𝐶𝑠 =
𝑍 ∗ 𝐼 ∗ 𝐶

𝑅 ∗ ∅𝑃 ∗ ∅𝐸
 

𝐶𝑠 =
0.4 ∗ 1 ∗ 2.8

10 ∗ 1 ∗ 1
= 0,112 
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4.2.4.5 Factor de Reducción efectivo 

Con la Ec. 22 se determina el factor de reducción efectivo del edificio durante 

el sismo: 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
𝑆𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐶𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 ) 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
0,702

0,112
 ) = 6.27 

4.2.5 Centro Comercial Municipal 

4.2.5.1 Periodo de Vibración 

Con la Ec.7 se calcula el periodo de vibración, por consiguiente, en la tabla 8 

se determina Ct =0.055 y α= 0.9 dado que la estructura corresponde a pórticos 

especiales de hormigón armado y no tiene muros estructurales, ni diagonales 

rigidizadores.                                            

Tabla 35.Periodo de Vibración. 

      

 

 

 

               Fuente: Autora 

Después de calcular el periodo de vibración, se observa que está entre los 

periodos límites de vibración To≤ T≤ Tc. 

Por lo tanto, el valor del espectro de respuesta elástica de aceleración de este 

edificio en el sismo del 16 de abril de 2016 para suelo tipo E en Portoviejo se 

calcula como en la Ec.3. 

𝑆𝑎𝑇𝐸𝑅𝑅𝐸𝑀𝑂𝑇𝑂 = 0.675 

DATOS UNIDAD 

α 0,9 - 

Ct 0,055 - 

ht 27 m 

T 1,07 seg 
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4.2.5.2 Espectro de desplazamiento elástico de la estructura 

Para el cálculo del espectro de desplazamiento, se obtiene el Tl según se 

muestra en la tabla 31. 

𝑇𝐿 = 4,08 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

Una vez establecido Tl, se procede a calcular el desplazamiento elástico de 

la estructura como T ≤ Tl, utilizando la Ec.8. 

𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔). (𝑇
2𝜋⁄ )2 

𝑆𝑑 = 0,675 × 9,81. (1,07
2𝜋⁄ )2            

𝑆𝑑 = 0,19 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  

4.2.5.3 Deriva máxima del edificio 

La deriva inelástica máxima se calcula con la ecuación 11 que consta en el 

Capítulo III. 

∆𝑀 =
𝑆𝑑

𝐻
× 0,75 

 

∆𝑀 =
0,19

27
× 0,75 

 

∆𝑀 = 0,53% 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: GAD Municipal de Portoviejo) 

Ilustración 46 Elementos estructurales del edificio. 
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(Fuente: GAD Municipal de Portoviejo) 

4.2.5.4 Espectro de diseño según el año de construcción del edificio 

4.2.5.4.1 Código Ecuatoriano de la Construcción 1979- (CEC-79) 

El Centro Comercial Municipal fue construido en el año 1986, y para obtener 

el espectro de diseño de la estructura nos basamos en el CEC-79. 

Se procede a calcular el periodo elástico fundamental de vibración de la 

estructura, como está especificado en la Ec.15 en el Capítulo III. 

𝑇 =
0,09ℎ𝑛

√𝐷
 

𝑇 =
0,09 × 27

√60
 

𝑇 = 0,31 𝑠𝑒𝑔 

Conociendo el período elástico, se calcula el coeficiente numérico con la 

Ec.14. 

Ilustración 47 Daños en los elementos. 
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𝐶 =
1

15√𝑇
 

𝐶 =
1

15√0,31
 

𝐶 = 0,12 

El CEC-79 expresa que el valor numérico de resonancia entre la estructura y 

el sitio es de 1,5. 

El producto de C y S no debe exceder a 0,14. 

𝐶𝑆 ≤ 0.14 ∴ 𝐶𝑆 = 0.12 ∗ 1.5 = 0.18  

Debido a que CS es mayor se escoge 0,14. 

El coeficiente sísmico de diseño se lo obtiene por medio de la Ec.12, donde el 

factor de importancia es 1 y factor de fuerza horizontal K =1. 

𝐶𝑠 = 𝐼 𝐾 𝐶 𝑆 = 1 ∗ 1 ∗ 0.14 = 0.14 

4.2.5.1 Factor de Reducción efectivo 

Con la Ec. 22 se determina el factor de reducción efectivo del edificio durante 

el sismo: 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
𝑆𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐶𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 ) 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
0,675

0,14
 ) = 4.82 

4.2.6 Clínica Santa Margarita 

4.2.6.1 Periodo de Vibración 

Con la Ec.7 se calcula el periodo de vibración, por consiguiente, en la tabla 8 

se determina Ct =0.055 y α= 0.9 dado que la estructura corresponde a pórticos 

especiales de hormigón armado y no tiene muros estructurales, ni diagonales 

rigidizadores. 
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Tabla 36. Periodo de Vibración. 

DATOS UNIDAD 

α 0,9 - 

Ct 0,055 - 

ht 18 m 

T 0,74 seg 

                 Fuente: Autora 

Después de calcular el periodo de vibración, se observa que está entre los 

periodos límites de vibración To≤ T≤ Tc. 

Por lo tanto, el valor del espectro de respuesta elástica de aceleración de este 

edificio en el sismo del 16 de abril de 2016 para suelo tipo E en Portoviejo se 

calcula como en la Ec.3. 

.𝑆𝑎𝑇𝐸𝑅𝑅𝐸𝑀𝑂𝑇𝑂 = 0.675 

4.2.6.2 Espectro de desplazamiento elástico de la estructura 

Para el cálculo del espectro de desplazamiento, se obtiene el Tl según se 

muestra en la tabla 31. 

𝑇𝐿 = 4,08 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

Una vez establecido Tl, se procede a calcular el desplazamiento elástico de 

la estructura como T ≤ Tl, utilizando la Ec.8. 

.𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔). (𝑇
2𝜋⁄ )2 

𝑆𝑑 = 0,675 × 9,81. (0,74
2𝜋⁄ )2            

𝑆𝑑 = 0,09 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  
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4.2.6.3 Deriva máxima del edificio 

La deriva inelástica máxima se calcula con la ecuación 11 que consta en el 

Capítulo III. 

∆𝑀 =
𝑆𝑑

𝐻
× 0,75 

 

∆𝑀 =
0,09

19
× 0,75 

 

∆𝑀 = 0,38% 

 

4.2.6.4 Espectro de diseño según el año de construcción del edificio 

4.2.6.4.1 Norma Ecuatoriana de la Construcción 2011 (NEC-11) 

Para la clínica Santa Margarita se va a realizar el respectivo análisis con la 

norma ecuatoriana de la construcción 2011. 

Primero se debe conocer el tipo de suelo y el valor de Z, que para la ciudad 

de Portoviejo es Z= 0,5. Luego, se procede a seleccionar los coeficientes de 

perfil de suelo Fa, Fd, Fs; que se encuentran en las tablas 18, 19 y 20 del 

Capítulo III. 

Tabla 37. Coeficiente de perfil de suelo según la NEC-11. 

ZONA SISMICA Z=0,5 

Tipo de suelo Fa Fd Fs 

E 0.97 1,5 2 

Fuente: Autora 

Después, se calcula los periodos de vibración límite con las Ec.5,6 y 10. 

Tabla 38. Periodo límites de vibración. 

Tipo de suelo To Tc Tl 

E 0,31 1,70 3,60 

Fuente: Autora 
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Una vez, conocidos los coeficientes de perfil de suelo, los periodos límites de 

vibración y η=1.8, se procede a obtener el espectro de respuesta elástico de 

aceleración. 

 

Tabla 39.Cálculo de espectro de diseño 

T (seg) Sa elástico 

0 0,485 

0,31 0,873 

0,63 0,873 

1,70 0,873 

1,90 0,739 

2,10 0,636 

2,30 0,555 

2,50 0,490 

2,70 0,436 

2,90 0,392 

3,10 0,355 

3,30 0,323 

3,50 0,296 

3,70 0,272 

3,90 0,251 

4,00 0,242 

 

                               Fuente: Autora 
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 Con la ecuación 7 se calcula el periodo de vibración, por consiguiente, en la 

tabla 25 se determina Ct =0.047 y α= 0.9 dado que la estructura corresponde 

a pórticos especiales de hormigón armado y no tiene muros estructurales, ni 

diagonales rigidizadores. 

Tabla 40.Periodo de Vibración. 

DATOS UNIDAD 

α 0,9 - 

Ct 0,047 - 

ht 18 m 

T 0,63 seg 

              Fuente: Autora 

Después de calcular el periodo de vibración, se observa que está entre los 

periodos límites de vibración To≤ T≤ Tc. 

Ilustración 48 Espectro de diseño elástico de aceleración. 
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El valor del espectro de diseño elástico de aceleración para suelo tipo E en 

Portoviejo, se calcula con la Ec.3. 

𝑆𝑎𝐷𝐼𝑆𝐸Ñ𝑂 = 0.873 

Una vez conocido el valor del espectro de diseño elástico de aceleración y 

demás parámetros que son: 

• Factor de importancia = 1.5 

• Factor de Reducción = 5 

• Coeficiente en planta y elevación =1 

Se procede a calcular el coeficiente sísmico Cs con la Ec.20  

𝐶𝑠 =
𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅 ∗ ∅𝑝 ∗ ∅𝐸
 

𝐶𝑠 =
1.5 ∗ 0.873

5 ∗ 1 ∗ 1
= 0.26 

4.2.6.5 Factor de Reducción efectivo 

Con la Ec. 22 se determina el factor de reducción efectivo del edificio durante 

el sismo: 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
𝑆𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐶𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 ) 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
0,675

0,26
 ) = 2.58 

4.2.7 Jefatura Cuerpo de Bomberos. 

4.2.7.1 Periodo de Vibración. 

Con la Ec.7 se calcula el periodo de vibración, por consiguiente, en la tabla 8 

se determina Ct =0.055 y α= 0.9 dado que la estructura corresponde a pórticos 

especiales de hormigón armado y no tiene muros estructurales, ni diagonales 

rigidizadores. 
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Tabla 41. Periodo de Vibración. 

DATOS UNIDAD 

α 0,9 - 

Ct 0,055 - 

ht 8.5 m 

T 0,38 seg 

            Fuente: Autora 

Después de calcular el periodo de vibración, se observa que está entre los 

periodos límites de vibración To≤ T≤ Tc. 

Por lo tanto, el valor del espectro de respuesta elástica de aceleración de este 

edificio en el sismo del 16 de abril de 2016 para suelo tipo E en Portoviejo se 

calcula como en la Ec.3. 

𝑆𝑎𝑇𝐸𝑅𝑅𝐸𝑀𝑂𝑇𝑂 = 0.675 

4.2.7.2 Espectro de desplazamiento elástico de la estructura 

Para el cálculo del espectro de desplazamiento, se obtiene el Tl según se 

muestra en la tabla 31. 

𝑇𝐿 = 4,08 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

Una vez establecido Tl, se procede a calcular el desplazamiento elástico de 

la estructura como T ≤ Tl, utilizando la Ec.8. 

𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔). (𝑇
2𝜋⁄ )2 

𝑆𝑑 = 0,675 × 9,81. (0,38
2𝜋⁄ )2            

𝑆𝑑 = 0,024 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  
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4.2.7.3 Deriva máxima del edificio 

La deriva inelástica máxima se calcula con la ecuación 11 que consta en el 

Capítulo III. 

∆𝑀 =
𝑆𝑑

𝐻
× 0,75 

 

∆𝑀 =
0,024

8.5
× 0,75 

 

∆𝑀 = 0,21% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: Ing. Alex Villacrés y Jefatura de Cuerpo de Bomberos) 

Ilustración 49 Daños no estructurales en la Jefatura de Cuerpos de 
Bomberos en Portoviejo. 
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4.2.7.4 Espectro de diseño según el año de construcción del edificio 

4.2.7.4.1 Código Ecuatoriano de la Construcción 1979- (CEC-79) 

La Jefatura del Cuerpo de Bomberos fue construido en el año 1986, y para 

obtener el espectro de diseño de la estructura nos basamos en el CEC-79. 

Se procede a calcular el periodo elástico fundamental de vibración de la 

estructura, como está especificado en la Ec.15 en el Capítulo III. 

𝑇 =
0,09ℎ𝑛

√𝐷
=

0,09 × 8.5

√58
 

𝑇 = 0,1 𝑠𝑒𝑔 

Conociendo el período elástico, se calcula el coeficiente numérico con la Ec. 

14. 

𝐶 =
1

15√𝑇
  

𝐶 =
1

15√0,1
 

𝐶 = 0,21 𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑔𝑒 0.12 

El CEC-79 expresa que el valor numérico de resonancia entre la estructura y 

el sitio es de 1,5. 

El producto de C y S no debe exceder a 0,14. 

𝐶𝑆 ≤ 0.14 ∴ 𝐶𝑆 = 0.12 ∗ 1.5 = 0.18  

Debido a que CS es mayor se escoge 0,14. 

Los coeficientes sísmicos de diseño se lo obtienen por medio de la ecuación 

12. Donde el factor de importancia es 1 y factor de fuerza horizontal K es 1. 

𝐶𝑠 = 𝐼 𝐾 𝐶 𝑆 = 1 ∗ 1 ∗ 0.14 = 0.14 
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4.2.7.5 Factor de Reducción efectivo 

Con la Ec. 22 se determina el factor de reducción efectivo del edificio durante 

el sismo: 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
𝑆𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐶𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 ) 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
0,675

0,14
 ) = 4.82 

 

4.2.8 Edificio Multifamiliares Los Olivos 

4.2.8.1 Periodo de Vibración 

Con la Ec.7 se calcula el periodo de vibración, por consiguiente, en la tabla 8 

se determina Ct =0.055 y α= 0.9 dado que la estructura corresponde a pórticos 

especiales de hormigón armado y no tiene muros estructurales, ni diagonales 

rigidizadores. 

Tabla 42. Periodo de Vibración. 

DATOS UNIDAD 

α 0,9 - 

Ct 0,055 - 

ht 10,8 m 

T 0,47 seg 

            Fuente: Autora 

Después de calcular el periodo de vibración, se observa que está entre los 

periodos límites de vibración To≤ T≤ Tc. 
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Por lo tanto, el valor del espectro de respuesta elástica de aceleración de este 

edificio en el sismo del 16 de abril de 2016 para suelo tipo D en Portoviejo se 

calcula como en la Ec.3. 

𝑆𝑎𝑇𝐸𝑅𝑅𝐸𝑀𝑂𝑇𝑂 = 0.702 

4.2.8.2 Espectro de desplazamiento elástico de la estructura 

Para el cálculo del espectro de desplazamiento, se obtiene el Tl según se 

muestra en la tabla 26. 

𝑇𝐿 = 3,264  𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

Una vez establecido Tl, se procede a calcular el desplazamiento elástico de 

la estructura como T ≤ Tl, utilizando la Ec.8. 

𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔). (𝑇
2𝜋⁄ )2 

𝑆𝑑 = 0,702 × 9,81. (0,47
2𝜋⁄ )2            

𝑆𝑑 = 0,04  𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  

4.2.8.3 Deriva máxima del edificio 

La deriva inelástica máxima se calcula con la Ec.11. del Capítulo III. 

∆𝑀 =
𝑆𝑑

𝐻
× 0,75 

 

∆𝑀 =
0,04

10.80
× 0,75 

 

∆𝑀 = 0,27% 
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Fuente: (MIDUVI, 2016)) 

4.2.8.4 Espectro de diseño según el año de construcción del edificio 

4.2.8.4.1 Código Ecuatoriano de la Construcción 1979- (CEC-79) 

Para obtener el espectro de diseño de la estructura se utiliza el CEC-79, donde 

se especifica que Cs es el coeficiente sísmico de diseño. 

Ilustración 50 Desprendimiento de recubrimiento en la conexión y corte en 
mampostería  
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Se procede a calcular el periodo elástico fundamental de vibración de la 

estructura, como esta especificado en la Ec.15. Capítulo III. 

𝑇 =
0,09ℎ𝑛

√𝐷
 

𝑇 =
0,09 × 10,80

√18,6
 

𝑇 = 0,22 𝑠𝑒𝑔 

Conociendo el período elástico, se calcula el coeficiente numérico con la 

Ec.14. 

𝐶 =
1

15√𝑇
 

𝐶 =
1

15√0,22
 

𝐶 = 0,14 𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑔𝑒 0.12 

El CEC-79 expresa que el valor numérico de resonancia entre la estructura y 

el sitio es de 1,5. 

El producto de C y S no debe exceder a 0,14. 

𝐶𝑆 ≤ 0.14 ∴ 𝐶𝑆 = 0.12 ∗ 1.5 = 0.18  

Debido a que CS es mayor se escoge 0,14. 

El coeficiente sísmico de diseño se lo obtiene por medio de la Ec.12. donde el 

factor de importancia es 1 y factor de fuerza horizontal K es 1. 

𝐶𝑠 = 𝐼 𝐾 𝐶 𝑆 = 1 ∗ 1 ∗ 0.14 = 0.14 

4.2.8.5 Factor de Reducción efectivo 

Con la Ec. 22 se determina el factor de reducción efectivo del edificio durante 

el sismo: 
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𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
𝑆𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐶𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 ) 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
0,702

0,14
 ) = 5.01 

4.2.9 Edificio de la Senagua 

4.2.9.1 Periodo de Vibración 

Con la Ec.7 se calcula el periodo de vibración, por consiguiente, en la tabla 8 

se determina Ct =0.055 y α= 0.9 dado que la estructura corresponde a pórticos 

especiales de hormigón armado y no tiene muros estructurales, ni diagonales 

rigidizadores. 

Tabla 43. Periodo de Vibración. 

DATOS UNIDAD 

α 0,9 - 

Ct 0,055 - 

ht 15,55 m 

T 0,65 seg 

Fuente: Autora 

Después de calcular el periodo de vibración, se observa que está entre los 

periodos límites de vibración To≤ T≤ Tc. 

Por lo tanto, el valor del espectro de respuesta elástica de aceleración de este 

edificio en el sismo del 16 de abril de 2016 para suelo tipo E en Portoviejo se 

calcula como en la Ec.3. 

𝑆𝑎𝑇𝐸𝑅𝑅𝐸𝑀𝑂𝑇𝑂 = 0.675 
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4.2.9.2 Espectro de desplazamiento elástico de la estructura 

Para el cálculo del espectro de desplazamiento, se obtiene el Tl según se 

muestra en la tabla 26. 

𝑇𝐿 = 4,08 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

Una vez establecido Tl, se procede a calcular el desplazamiento elástico de 

la estructura como T ≤ Tl, utilizando la Ec.8. 

𝑆𝑑 = 𝑆𝑎(𝑔). (𝑇
2𝜋⁄ )2 

𝑆𝑑 = 0,675 × 9,81. (0,65
2𝜋⁄ )2            

𝑆𝑑 = 0,07 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  

4.2.9.3 Deriva máxima del edificio 

La deriva inelástica máxima se calcula con la ecuación 11 que consta en el 

Capítulo III. 

∆𝑀 =
𝑆𝑑

𝐻
× 0,75 

 

∆𝑀 =
0,07

15,55
× 0,75 

 

∆𝑀 = 0,34% 
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(Fuente: (MIDUVI, 2016)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fuente: (MIDUVI, 2016)) 

 

Ilustración 52 Daños no estructurales en el edificio de Senagua. 

Ilustración 51 Daños no estructurales nudos y columna del edificio. 
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4.2.9.4 Espectro de diseño según el año de construcción del edificio. 

4.2.9.4.1 Código Ecuatoriano de la Construcción 1979- (CEC-79) 

El edificio Senagua se construyó en el año 1987, y para obtener el espectro 

de diseño de la estructura nos basamos en el CEC-79. 

Se procede a calcular el periodo elástico fundamental de vibración de la 

estructura, como está especificado en la Ec.15. en el Capítulo III. 

𝑇 =
0,09ℎ𝑛

√𝐷
 

𝑇 =
0,09 × 15,55

√19,22
 

𝑇 = 0,32 𝑠𝑒𝑔 

Conociendo el período elástico, se calcula el coeficiente numérico con la 

Ec.14. 

𝐶 =
1

15√𝑇
 

𝐶 =
1

15√0,32
 

𝐶 = 0,117 

El CEC-79 expresa que el valor numérico de resonancia entre la estructura y 

el sitio es de 1,5. 

El producto de C y S no debe exceder a 0,14. 

𝐶𝑆 ≤ 0.14 ∴ 𝐶𝑆 = 0.117 ∗ 1.5 = 0.175  

Debido a que CS es mayor se escoge 0,14. 
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Para obtener el coeficiente sísmico de diseño se lo obtiene por medio de la 

ecuación 12. Donde el factor de importancia es 1 y factor de fuerza horizontal 

K es 1. 

𝐶𝑠 = 𝐼 𝐾 𝐶 𝑆 = 1 ∗ 1 ∗ 0.14 = 0.14 

4.2.9.5 Factor de Reducción efectivo 

Con la Ec. 22 se determina el factor de reducción efectivo del edificio durante 

el sismo: 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
𝑆𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐶𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 ) 

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = (
0,675

0,14
 ) = 4.82 
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 CAPITULO V 

5 Conclusiones y recomendaciones  

5.1 Conclusiones. 

Este estudio de las causas de demolición de edificios afectados por el sismo 

del 16 de abril del 2016 en Portoviejo se ha estructurado en cuatro grandes 

secciones, donde la primera es una introducción acerca de la definición de los 

sismos y la manera en que se pueden presentar, lo cual es importante para la 

investigación.  

La segunda es una recopilación de información de diferentes tipos de edificios 

afectados por el sismo en Portoviejo, en la cual se pudo encontrar mediante 

búsqueda en periódicos, papers y fotografías, siete edificios que no 

presentaron daños estructurales pero que fueron demolidos.  

La tercera sección presenta la metodología que se utilizó para desarrollar el 

respectivo análisis detallado del comportamiento sísmico de los edificios 

durante el terremoto del 16 de abril del 2016 y las características asumidas 

para sus diseños, de acuerdo con las normas, tanto con los CEC-79, CEC-02, 

NEC-2011 y NEC-2015.  

En la cuarta parte se trata sobre los resultados obtenidos tanto en el espectro 

de respuesta elástico correspondiente a los períodos de vibración de sistemas 

de un grado de libertad iguales a los de los edificios, durante el sismo. 

También se determinó la deriva máxima del edificio, el coeficiente sísmico 

correspondiente al año de construcción del edificio y el factor de reducción 

efectivo de la estructura, entendiendo este valor como la relación de la 

respuesta elástica de un sistema de 1GDL con periodo igual al del edificio 

sobre el coeficiente sísmico de diseño asumido. 

A continuación, en la tabla 28, se puede apreciar un resumen de los resultados 

obtenidos para cada uno de los edificios demolidos. 
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Tabla 44. Resumen de análisis de cálculo. 

No Edificios  Características  Fotografía  

 
 
 

1 

 
 
 

Edificio Álava 

Tipo de Suelo E  
 Año de 

Construcción  
1979 

Sa Respuesta 0,675 

Sa Diseño C-79 0,14 

Deriva inelástica 
máxima 

0,53% 

R (efectivo) 4,82 

 
 
 

2 

 
 
 

Cafetería 
Jean Pierre 

Tipo de Suelo D  
 Año de 

Construcción  
2008 

Sa Respuesta  0,702 

Sa Diseño CEC-
2002 (Cs) 

0,112 

Deriva inelástica 
máxima 

0,31% 

R (efectivo) 6,27 

 
 
 

3 

 
 

Centro 
Comercial 
Municipal 

Tipo de Suelo E  
 Año de 

Construcción  
1986 

Sa Respuesta  0,675 

Sa Diseño C-79 0,140 

Deriva inelástica 
máxima 

0,53% 

R (efectivo) 4,82 

 
 
 

4 

 
 
 

Clínica Santa 
Margarita 

Tipo de Suelo E  
 Año de 

Construcción  
jul-15 

Sa Respuesta  0,675 

Sa Diseño Nec-
11 

0,2619 

Deriva inelástica 
máxima 

0,38% 

R (efectivo) 2,58 

 
 
 

5 

 
 

Jefatura 
Cuerpos de 
Bomberos  

Tipo de Suelo E  
 Año de 

Construcción  
1986 

Sa Respuesta  0,675 

Sa Diseño C-79 0,14 

Deriva inelástica 
máxima 

0,21% 

R (efectivo) 4,82 
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No Edificios Características Fotografía 

 
 

6 

 
Bloques 

Multifamiliares 
Los Olivos 

Tipo de Suelo D  
 Año de 

Construcción  
1979 

Sa Respuesta  0,702 

Sa Diseño C-79 0,14 

Deriva inelástica 
máxima 

0,27% 

R (efectivo) 5,01 

 
 
 

7 

 
 

Edificio 
Senagua 

Tipo de Suelo E  
 Año de 

Construcción  
1987 

Sa Respuesta  0,675 

Sa Diseño C-79 0,14 

Deriva inelástica 
máxima 

0,34% 

R (efectivo) 4,82 

Fuente: Autora 

Una vez obtenidos los resultados para cada uno de los edificios afectados por 

el sismo del 16 de abril del 2016 de la muestra, se encontró que la deriva 

inelástica máxima de los edificios fue menor o igual al 0,53%. La Norma 

Ecuatoriana de la Construcción 2015 indica que, para estructuras de hormigón 

armado del tipo de los edificios estudiados, la deriva inelástica máxima tiene 

un valor límite del 2%. Por lo tanto, no debería existir daño estructural en los 

edificios, lo cual fue verificado en todos menos en uno de los bloques de Los 

Olivos, que presuntamente sufrió ese tipo de daño por golpe con los otros 

edificios y fue el único de la muestra cuya demolición se encuentra 

técnicamente justificada por la Consultora CVA de Guayaquil. Las derivas 

inelásticas máximas encontradas se ubicaron en el rango entre 0,21% y 

0,53%, lo cual solo implica daño no estructural, lo cual fue verificado, con la 

sola excepción mencionada. Se concluye que se hubiera podido realizar la 

rehabilitación de los edificios, pero se prefirió demolerlos. 

Otro factor que se identificó como importante es el factor de reducción efectivo 

(R efectivo) de la respuesta elástica de cada edificio. Se determina como la 

relación entre el valor del espectro de respuesta elástico del sismo y el 

coeficiente sísmico de diseño, de acuerdo con los códigos o normas 
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ecuatorianas vigente en el año de construcción de los edificios, como está 

calculado en el Capítulo IV y se muestra en la tabla 28 con valores de R 

efectivo entre 2,58 y 6,27. 

Para este proyecto de investigación se realiza una comparación con el trabajo 

de titulación del Sr. Jefferson Ronald Loaiza Tacury con el tema “Los métodos 

de rehabilitación en los edificios afectados por el sismo del 16 de Abril del 

2016 en el Ecuador”, de acuerdo con los resultados obtenidos del edificio del 

Ex Banco Central construido hace 3 décadas, ubicado en la Provincia de 

Manabí en la ciudad de Manta sobre un suelo tipo E, con un resultado de 

deriva inelástica máxima de 0,74%, a este edificio se le realizó una 

rehabilitación. Sin embargo, al edificio Centro Comercial Municipal de 

Portoviejo, construido en el año 1986, también sobre un suelo tipo E y con 

resultados de su deriva inelástica máxima de 0,53% se decidió que 

demolieran el edificio. El mismo tipo de comparación se puede hacer con el R 

efectivo, pues en el edificio del Ex Banco Central en Manta dicho valor es 5,38; 

mientras en el Centro Comercial Municipal de Portoviejo el valor es menor de 

4,82. 

5.2 Recomendaciones  

Una vez obtenidos los resultados, se recomienda de forma técnica la revisión 

de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015, que, para poder realizar un 

buen diseño sismorresistente, se debería cambiar el valor de porcentaje de la 

deriva inelástica máxima menor al 2% (se sugiere como máximo el 1%), para 

que las futuras construcciones en el Ecuador no presenten daños no 

estructurales graves como sucedió el 16 de abril del 2016. Normas de 

construcción internacionales como las de Perú, Turquía, Colombia y Chile 

constan con restricciones de límites de derivas menor al 2% como se muestra 

en la ilustración 53. 
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(Fuente: PUCP- Luis Eduardo Andrade) 

Los valores de los factores de reducción de la respuesta elástica R adoptados 

por la NEC-2015 deberían tomar valores menores, pues los actuales hacen 

que los coeficientes sísmicos de diseño sean menores a los que se 

consideraban en normas anteriores como el CEC-1979 y las NEC-2011, lo 

cual es una contradicción, pues significa que mientras el peligro sísmico se ha 

incrementado en dicha norma (NEC-2015) respecto a las anteriores, se esta 

diseñando para niveles del cortante basal menores o iguales a los adoptados 

antes. 

Ocho de diez edificios de la muestra fueron diseñados y construidos entre los 

años 1979 y 1987, muy presumiblemente con el CEC-79 y por tanto, con 

coeficientes sísmicos iguales a Cs=0,14. Si esos mismo edificios hubieran 

sido diseñados con la norma NEC-15 (Z= 0,5  en Portoviejo y R = 8) su 

coeficiente sísmico hubiese sido igual al de hace 35 años, en suelos tipo D y 

E. 

 

 

Ilustración 53. Límites de derivas internacionales. 
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Guayaquil, 27 de noviembre de 2017 

Señor Ingeniero 
Agustín Casanova Cedeño 
Alcalde de Portoviejo 
Portoviejo 
 

De nuestras consideraciones: 

Nuestra estudiante de la Facultad de Ingeniería, Srta. María Gemma Lindao Cabezas, se 
encuentra realizando un Trabajo de Titulación sobre el tema “Estudio de las Causas de 
Demolición de Edificios Afectados por el Sismo del 16 de Abril de 2016 en Portoviejo”, 
para lo cual requiere copia de la información técnica existente en el Gobierno Autónomo 
Descentralizado de Portoviejo, sobre la demolición de los siguientes edificios en esa 
ciudad: 

• Centro Comercial Municipal, que estuvo ubicado en las calles Av. Chile y Pedro 
Gual. 

• Jefatura del Cuerpo de Bomberos, que estuvo ubicado en las calles Av. Ricaurte 
y Av. Córdova. 

• Edificios de Bloques del Ministerio del Interior (Policía Nacional), que estuvieron 
ubicados en la Ciudadela Los Olivos, calles Av. Del Ejercito y Av. Ciudadela de 
Los Olivos. 

• Edificio del Restaurante Jean Pierre, que estuvo ubicado en las calles Av. Chile 
y Ramos Duarte. 

• Clínica Santa Margarita, que está ubicado en las calles 18 de octubre y Simón 
Bolívar, que fuera sometido a la demolición de dos de los pisos de uno de sus 
bloques. 

• Edificio Álava, que estuvo ubicado en las calles Av. Pedro Gual y Primero de 
Enero. 

• Edificio Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), que estuvo ubicado en las 
calles Av. Olímpica y Av. Bolivariana. 

 

Este trabajo de investigación busca identificar los criterios técnicos aplicables a la toma 
de decisiones sobre demoliciones de edificios afectados por sismos en nuestro país, con 
el propósito de realizar un aporte sobre el tema a las Normas Ecuatorianas de la 
Construcción. 

Quedamos agradecidos por la colaboración que el GAD de su digna Alcaldía pueda 
prestar a la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil en el tema explicado. 

Muy atentamente, 

 

 

 

Ing. Lilia Valarezo de Pareja, M.Sc.   
Decana de la Facultad de Ingeniería, UCSG 
Universidad Católica de Santiago de Guayaquil 
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Guayaquil, 21 de noviembre de 2017 

Señor Abogado 
José Herrera Falcones 
Subsecretario Zonal 4. 
En su despacho 
 

De mis consideraciones: 

Yo, Srta. María Gemma Lindao Cabezas, con CI 0927065045 me encuentro realizando 
un Trabajo de Titulación sobre el tema “Estudio de las Causas de Demolición de 
Edificios Afectados por el Sismo del 16 de Abril de 2016 en Portoviejo”, para lo cual 
requiere copia de la información técnica existente en el Ministerio de Transporte y 
Obras Públicas, sobre la demolición de los siguientes edificios en esa ciudad: 

• Centro Comercial Municipal, que estuvo ubicado en las calles Av. Chile y Pedro 
Gual. 

• Jefatura del Cuerpo de Bomberos, que estuvo ubicado en las calles Av. Ricaurte 
y Av. Córdova. 

• Edificios de Bloques del Ministerio del Interior (Policía Nacional), que estuvieron 
ubicados en la Ciudadela Los Olivos, calles Av. Del Ejercito y Av. Ciudadela de 
Los Olivos. 

• Edificio del Restaurante Jean Pierre, que estuvo ubicado en las calles Av. Chile 
y Ramos Duarte. 

• Clínica Santa Margarita, que está ubicado en las calles 18 de octubre y Simón 
Bolívar, que fuera sometido a la demolición de dos de los pisos de uno de sus 
bloques. 

• Edificio Álava, que estuvo ubicado en las calles Av. Pedro Gual y Primero de 
Enero. 

• Edificio Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), que estuvo ubicado en las 
calles Av. Olímpica y Av. Bolivariana. 

 

Este trabajo de investigación busca identificar los criterios técnicos aplicables a la toma 
de decisiones sobre demoliciones de edificios afectados por sismos en nuestro país, con 
el propósito de realizar un aporte sobre el tema a las Normas Ecuatorianas de la 
Construcción. 

 

Quedo muy agradecida por la colaboración que el MTOP pueda prestar al tema 
explicado. 

 

Muy atentamente, 

 

 

Srta. María Gemma Lindao Cabezas 
Estudiante de la Facultad de Ingeniería, UCSG 
Universidad Católica Santiago de Guayaquil 
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Guayaquil, 21 de noviembre de 2017 

Señor Ingeniero 
Marcos Paredes 
Director Regional 
En su despacho 
 

De nuestras consideraciones: 

Yo, Srta. María Gemma Lindao Cabezas, con CI 0927065045 me encuentro realizando 
un Trabajo de Titulación sobre el tema “Estudio de las Causas de Demolición de 
Edificios Afectados por el Sismo del 16 de Abril de 2016 en Portoviejo”, para lo cual 
requiere copia de la información técnica existente en el Ministerio de Desarrollo Urbano 
y Vivienda, sobre la demolición de los siguientes edificios en esa ciudad: 

• Centro Comercial Municipal, que estuvo ubicado en las calles Av. Chile y Pedro 
Gual. 

• Jefatura del Cuerpo de Bomberos, que estuvo ubicado en las calles Av. Ricaurte 
y Av. Córdova. 

• Edificios de Bloques del Ministerio del Interior (Policía Nacional), que estuvieron 
ubicados en la Ciudadela Los Olivos, calles Av. Del Ejercito y Av. Ciudadela de 
Los Olivos. 

• Edificio del Restaurante Jean Pierre, que estuvo ubicado en las calles Av. Chile 
y Ramos Duarte. 

• Clínica Santa Margarita, que está ubicado en las calles 18 de octubre y Simón 
Bolívar, que fuera sometido a la demolición de dos de los pisos de uno de sus 
bloques. 

• Edificio Álava, que estuvo ubicado en las calles Av. Pedro Gual y Primero de 
Enero. 

• Edificio Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), que estuvo ubicado en las 
calles Av. Olímpica y Av. Bolivariana. 

 

Este trabajo de investigación busca identificar los criterios técnicos aplicables a la toma 
de decisiones sobre demoliciones de edificios afectados por sismos en nuestro país, con 
el propósito de realizar un aporte sobre el tema a las Normas Ecuatorianas de la 
Construcción. 

 

Quedo muy agradecida por la colaboración que el MIDUVI pueda prestar al tema 
explicado. 

 

Muy atentamente, 

 

 

Srta. María Gemma Lindao Cabezas 
Estudiante de la Facultad de Ingeniería, UCSG 
Universidad Católica Santiago de Guayaquil 
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           Oficio Nro. MIDUV1-GOTM-2017-

1275-0  

                      Portoviejo, 22 de diciembre de 

2017 

Asunto: Requerimiento de información de evaluación de edificios del cantón Portoviejo, 

 Señora 

Maria Gemma Lindao Cabezas 

En su Despacho 

 

En atención a comunicación suscrita por usted, en la misma que solicita información técnica 

respecto a la demolición de edificios afectados por el sismo del 16 de abril de 2016 en el 

cantón Portoviejo; me permito informar que el MIDUVI a través de la Dirección de Oficina 

Técnica de Manabí, contrató la consultoría de evaluación especializada para edificios públicos 

o de concurrencia masiva en el cantón Portoviejo de acuerdo a listado remitido por el COE 

provincial. 

Del listado de edificios requeridos por usted, sólo el de SENAGUA fue evaluado por la 

consultora PLAN-PROCONS, para lo cual me permito entregar en físico un cd que contiene 

del resultado de la evaluación estructural especializada a la mencionada edificación. 

Atentamente, 

Documento firmado electrónicamente 

Inge Marcos Antonio Paredes Saltos 

DIRECTOR DE OFICD.IA TÉCNICA MANABÍ 

Referencias: 
- MIDUVI-GOTM-2017-3022-E 

Copia: 
Señor Ingeniero 
José Gregorio Cedeño Zambrano 
Especialista 
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