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Resumen

En el presente trabajo, se da a conocer la informacion recopilada con
respecto a las edificaciones que fueron demolidas después del terremoto?
del 16 de Abril del 2016, en la ciudad de Manta (Ecuador), haciendo énfasis
en los casos mas interesantes para analizar las causas por las cuales fueron
demolidas. Para realizar el analisis se procedié a realizar memorias de
calculos basandose en la Nec-15, y en los cédigos de los afios de disefio de
las edificaciones seleccionadas, en dichos célculos de determing el
coeficiente sismico?, derivas® inelasticas* y factor de reduccién efectivo (R)®.
Finalmente, teniendo los resultados de los analisis se llegé a determinar
varias conclusiones a través de comparaciones e imagenes que se muestran
en el presente, siendo de gran importancia para el conocimiento de cualquier
persona y sobre todo para Ingenieros Civiles. Por otro lado, se realizaron
recomendaciones significantes con respecto a valores utilizados para el
disefio de edificaciones con la Nec-15, ya que con el analisis realizado se
pudo determinar varias recomendaciones para un disefio sismo-resistente®

de una estructura.

! Terremoto: Movimiento sismico cuyo epicentro se localiza en tierra firme.

2 Coeficiente Sismico: Coeficiente que permite ajustar la sobrecarga sismica horizontal en la

base de una estructura con respecto a la intensidad sismica de su situacién geografica
3 Derivas: Desplazamiento entre los pisos de una estructura.

4 Inelastica: Cuando la energia cinética del sistema no permanecera constante.

5 Estructuras: Distribucion de las partes de un cuerpo.

6 Sismo-resistente: Cuando se disefia y construye con una adecuada configuracion

estructural
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Abstract

In this work, information regarding the buildings that were demolished after
the earthquake’ of April 16, 2016 in the city of Manta (Ecuador) is presented,
selecting the most interesting cases to analyze the causes of demolition. To
carry out the analysis, the elastic response during the earthquake of single
degree of freedom system with vibration period similar to those of the
buildings, was calculated using the Ecuadorian Construction Standard (Nec-
15). On the other hand, and using the NEC-15 code and codes used for
construction of such buildings the seismic design factor, seismic design
factor8, the inelastic® drifts’® and the effective reduction factor (R) for every
structures!! were found. Therefore, once the before 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.

" Earthquake: Seismic movement whose epicenter is located on the mainland
8 Seismic design factor: Coefficient that allows to adjust the horizontal seismic overload at
the base of a structure with respect to the seismic intensity of its geographical location
9 Inelastic: When the kinetic energy of the system will not remain constant.
Structures: Distribution of the parts of a body.
10 Drifts: Displacement between the floors of a structure.

11 Structures: Distribution of the parts of a body.
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1 Capitulo I: Introduccidn

1.1 Antecedentes

En el terremoto de 7.8 en la escala de Magnitud de Momento Sismico
(Mw) el 16 de Abril de 2016 cuyo epicentro estuvo ubicado en Pedernales,
provincia de Manabi, se vieron afectadas en gran parte muchas de las
edificaciones, con diferentes grados de dafios, a causa de los movimientos
dados en dicho evento en la ciudad de Manta, mientras que algunas de ellas
terminaron colapsadas. Por lo tanto, estas edificaciones afectadas
necesitaban de inspecciones para determinar en qué estado se encontraban,
por lo que el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) designo a
varios profesionales la determinacion y registro del grado de afectacion de
éstas, con la finalidad de transmitirla de manera procesada al Municipio de la
ciudad. Es decir, a través de estas inspecciones era determinado el
desempeiio o comportamiento de las estructuras frente a las solicitaciones
sismicas, siendo de suma importancia estudiar, a través del analisis de la
informacion recopilada, a la luz del estado del arte, las razones que

motivaron su demolicion, cuando éste fue el diagnadstico.
1.2 Justificacion

El presente texto se enfocara en el estudio de las razones que motivaron la
demolicion de varias de las edificaciones en Manta tras los dafios causados
por el terremoto del 16 de abril del 2016, y por todas sus réplicas.  Si bien
es cierto, una demolicion es un proceso, aparentemente simple, mediante el
cual un edificio es derribado, esta operacion genera no solamente gastos
sino también peligros para las personas que la ejecutan. Por tanto, es un
trabajo que debe ser realizado siguiendo estrictas normas de seguridad.
Para la ejecucion un trabajo de demoliciobn es necesario conjugar: a)
conceptos cientificos, b) tecnologia, c) experiencia profesional d)
capacitacion y entrenamiento en abstraccion ingenieril y en procesos de
rehabilitacion. Ahora bien, para conocer los motivos o razones por las
cuales algunas estructuras de la ciudad de Manta fueron clasificadas para

ser demolidas, resulta ser muy interesante y til verificar esa evaluacion
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repitiendo el proceso, porque podria parecer que algunas de las estructuras
evaluadas podrian haber sido condenadas sin que existiesen “méritos

suficientes” que justificasen dicha decision.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Determinar si edificios que fueron demolidos en la ciudad de Manta, después
del sismo del 16 de abril de 2016, tenian dafios que ameritaban dicha

demolicion, desde el criterio de la Ingenieria Civil.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Dar a conocer los dafios que presentaban los edificios afectados
por el sismo del 16 abril de 2016 en Manta, que motivaron la
decision de su demolicion.

e Exponer los requisitos necesarios que un edificio debe cumplir para
gue sea sometido a una demolicidon de una manera técnicamente

motivada.

1.4 Alcance

Fueron estudiados todos los casos disponibles de la ciudad de Manta de los
edificios que fueron evaluados luego de haber sufrido diversos grados de
afectacion por causa del terremoto del 16 de abril de 2016, determinando los
tipos de dafos sufridos, las caracteristicas arquitectonicas y estructurales del
edificio, el tipo de suelo segun la NEC-15, el periodo fundamental de
vibracion del edificio y el cortante basal correspondiente a la estructura
segun la NEC-15.

Luego, para cada edificio del estudio fue determinado si los dafios sufridos
comprometieron la seguridad de la estructura de manera tal que la

rehabilitacion no fuera técnica o econdmicamente factible.



1.5 Metodologia

Mediante las publicaciones existentes en internet, diarios, publicaciones
especializadas e informacion verbal de profesionales, fueron registrados
todos los casos de edificios publicos y privados que fueron demolidos en la
ciudad de Manta después del sismo del 16 de abril de 2016.

Con cartas de presentacion de la Universidad Catolica de Guayaquil,
firmadas por las autoridades correspondientes, fue notificada la realizacién
del estudio a las entidades publicas y privadas, propietarias o responsables
de los edificios; con la finalidad de solicitar la informacion correspondiente
(planos arquitectonicos antes y después del sismo, planos estructurales
antes y después del sismo, memoria de calculo original del edificio, memoria
de célculo de la rehabilitacion si ése fue el caso, memoria técnica de
construccion, informes de inspecciones técnicas después del terremoto,

informes que sustentan la demolicion, fotografias o videos).

Con esta informacion, fue aplicado el método sismico estatico descrito en el
capitulo de Peligro Sismico y Disefio Sismo Resistente de la NEC-15
(Cddigo NEC-SE-DS) para determinar el espectro elastico de disefio, la
fuerza sismica total o cortante basal, las fuerzas sismicas por piso y por
portico y las derivas maximas elastica y plastica del edificio. Estos ultimos

valores se compararan con los valores admisibles de acuerdo a la norma.

Adicionalmente, mediante el uso del capitulo de Riesgo Sismico, Evaluacién
y Rehabilitacion de Estructuras (Codigo NEC-SE-RE) fue determinado si los
métodos de rehabilitacibn descritos en la norma eran técnica y

econdmicamente aplicables en cada caso.

Para cada caso estudiado fueron elaboradas las conclusiones, definiendo si
la demolicion estuvo debidamente justificada desde el criterio de la

Ingenieria Civil.



2 Capitulo II: Extraccion de informacion

El Ecuador se encuentra ubicado en el cuadrante Nor-Occidental de
Sudamérica en una zona conocida como el cinturén de fuego del Pacifico,
cuya caracteristica principal es la de ser sismicamente y volcanicamente
activa. A lo largo de la costa ecuatoriana y casi coincidente con el borde
continental existe la zona de subduccion de la placa Nazca que se mete bajo
la placa Sudamericana. En los ultimos 300 afios, se han recopilados los
datos de los sismos que se han presentado en éste pais. Sin embargo, hay
un grupo de datos de diferentes sismos que han causado impacto gracias a
los dafios presentados y afectaciones en las ciudades cercanas a donde se

encontraba el epicentro y a su vez, en las ciudades aledanas.

lHustracién 1. Ubicacion del Ecuador entre la placas Nazca y Sudamérica.
Fuente: (Anénimo, 2010)

Un sismo como el del 16 de Abril de 2016 es considerado un terremoto ya
gue tuvo una magnitud de 7,8 en la escala de Momento Sismico. Por otro
lado, el Instituto Geofisico determind la ubicacién del epicentro del mismo, se
encontraba entre las poblaciones de Muisne en la provincia de Esmeraldas y
Pedernales en la provincia de Manabi (Ver ilustracién 2). En la provincia de



Manabi y Esmeraldas fueron observaron varias edificaciones con dafios
severos en las estructuras, existiendo en ellos afectaciones estructurales y
no estructurales. Dichas edificaciones tenian que ser inspeccionadas para
tomar una decision de demolicién o rehabilitacién, la cuales se basan en el

informe técnico realizado por un profesional.

l(‘* Inatituto Geofizico

EP)

#SISMO Revisado 2016/04/16-18:58:37 TL Magnitud:7.8

Prof 7.00 km Near Coast of Ecuador Latitud:0.34 Longitud:-79.89
Sintio este sismo? Reportelo! en http //bit ly/20M18cK

Esmeraldas

% Y
Quinmnde

Santo
Domingo
e >

]
-
-l

2

lHustracién 2. Epicentro de sismo del 16 de Abril de 2016
Fuente: (Instituto Geofisico, 2016)

La ciudad de Manta se encuentra a una distancia aproximadamente de 150
km del epicentro, y de acuerdo a las leyes de atenuacién de los materiales
por donde pasaron las ondas, la aceleracién del sismo llegé con una
magnitud considerable (Ver ilustracion 3) y por lo que la ciudad se
encontraba afectada en muchos aspectos. Los testimonios de las personas
gue vivieron el terremoto en el lugar, se expresaban con mucha angustia y
desesperacion; En algunos sectores de la ciudad la intensidad alcanzé el
grado VIl de la Escala Modificada de Mercalli, cuya definicién es: “Se hace
dificil e inseguro el manejo de vehiculos. Se producen dafios de

consideraciéon y aun el derrumbe parcial en estructuras de albafiileria bien
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construidas. Caen chimeneas, monumentos, columnas, torres y estanques

elevados. Las casas de madera se desplazan y aun se salen totalmente de

sus bases”. (Argudo, 2007,p.5)
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lustracion 3. Representacion de la intensidad en Manta desde el epicentro.

Fuente: (USGS, 2016)

Con respecto a las edificaciones en la ciudad de Manta, muchas colapsaron

totalmente, otras estaban debilitadas, se encontraban con dafos severos,

tenian dafos estructurales, entre otros casos. La parroquia Tarqui fue uno

de los sectores principales en los que se encontraban dafos significativos e

impactantes, (Ver ilustracion 4).

lHustracién 4. Parroquia Tarqui en Manta tras el terremoto.

Fuente: (Andnimo, 2016)
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En éste capitulo se presentan varias de las edificaciones que fueron
afectadas en la ciudad de Manta en distintos sectores, gracias a la
informacion disponible en los diferentes medios de informacién. A su vez se
detalla informacion que se ha obtenido a través de investigaciones en
diferentes fuentes con el aporte del Ing. Alex Villacrés, siendo los diarios una
guia para tener una idea clara a cerca de las demoliciones que fueron
realizadas en la ciudad de Manta y a su vez las fallas estructurales y no
estructurales generadas en los edificios.

2.1 Diario “El Universo”

En el diario El Universo de Guayaquil, en la fecha del 26 de Abril del 2016
anuncian un pequefo informe titulado: “Tarqui, un sector de Manta que se
volvid 'pueblo fantasma' tras el terremoto”, en el cual se indica que tras el
sismo del 16 de Abril del 2017 muchas casas de la localidad se encontraban

totalmente colapsadas.

2.2 Pagina Sociedad Historicas del 17 de Abril del 2016.

En ésta pagina se tratd mucho sobre el dafio que el sismo habia generado
en la provincia de Manabi. En relacion a Manta, en donde informan que el
hotel Lun Fu y el hotel Umifia se encontraban totalmente destruidos, ademas
de 7 hoteles méas ubicados en el malecéon de la ciudad. Ademas, mencionan
gue el hospital del IESS habia sufrido varios dafios y que el canal de
television Tele Amazonas reportaba que deberia ser demolido. Los alcaldes
estaban de acuerdo con dichos diagndsticos o recomendaciones; sin

embargo emitian escasa informacion por las redes sociales.

Ademas en éste articulo presentan una serie de edificios los cuales se
encontraban totalmente colapsados, como: Hostal Astoria 1 y 2, Hostal
Ancla, Hotel Panorama (un bloque), Hotel Miami, Hostal Mayita 2, Hostal del
mar, Centro Comercial Felipe Navarrete, Hotel El Pacifico, Centro Comercial

Adrianita, Hotel Lun fu, entre otros.

Asi mismo reportaron un listado de los edificios que se encontraban muy

afectados, pero que no se habian desplomado: Hotel Felipe Navarrete, Hotel



panorama, Hotel las Gaviotas, Edificio del Banco del Pichincha, Hotel Las

Rocas y Hotel Boulevard.

llustracion 5. Centro comercial derrumbado en Manta.

Fuente: (Ochoa, 2016)

lustracién 6 . Hotel colapsado en Manta tras terremoto.

Fuente: (Pico, 2016)



2.3 Periodico “El Mercurio” de Manta.

Este periddico pertenece a la ciudad de Manta, publicé un articulo el 26 de
Abril de 2016 en la pagina 10, el cual indica que un equipo de profesionales
del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) se incorpora al
trabajo de recopilacion de informacion sobre las edificaciones afectadas. Sin
embargo, ya se habia realizado trabajo previo con Ingenieros del Ejército, la
Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL), y la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manta (ULEAM) junto con profesionales voluntarios. Por otro lado, el
mismo articulo indica que para aquellas estructuras que resultasen
coordenadas para ser demolidas, esta tarea estaria a cargo del Gobierno
Auténomo Descentralizado de Manta (GAD), en base a informes técnicos del
MIDUVI.

A través de etiquetas adhesivos que se diferenciaban a través por tres
colores en lugares visibles, cada uno de los cuales disponia una disposicién
o “veredicto” diferente:

e Etiqueta Roja: Hacia énfasis en que la edificacion estaba en muy
mal estado y que por ende no se le podia dar ocupacion alguna.

e Etiqueta Amarilla: Significaba que existian algunas restricciones
en ciertas areas y que se podria ingresar por periodo cortos a las
viviendas.

e Etiqueta Verde: Se referia a poder ocupar la edificacion sin peligro

alguno.

lHustracién 7. Adhesivos utilizados por el Miduvi, para identificar el estado de la estructura.

Fuente: (El Mercurio, 2016)
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lustracion 8. Formato de Evaluacion répida utilizada por el MIDUVI.

Fuente: (MIDUVI, 2016)
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En otro articulo publicado el 29 de abril de 2016, indica que la Brigada
Médica del IESS atenderia en los Gavilanes. Carolina Santana, médico del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social de Manta (IESS) declard que la
estructura de la edificacibn se encontraba muy afectada para poderles
brindar atencion medica en ella. Sin embargo, a pesar de la declaracion de
dicha profesional, no realizan alguna referencia con respecto a algun
informe técnico en donde detallen alguna inspeccion realizada, los dafos

estructurales y no estructurales de la edificacién afectada.

P T 7 VN T —— T

lHustracién 9. Demolicion del hospital del IESS de Manta. (Tomado del “El Mercurio”)

Fuente: (Mercurio, 2016)

2.4 Periodico “Expreso” de Guayaquil.

El 24 de Mayo de 2016, El Expreso de Guayaquil publicé un pequefio
articulo, cuyo titulo era: “El COE activa protocolo para demoler, sin los
propietarios”, el que sefialaba los retrasos ocurridos en el proceso de
demolicion de las edificaciones por motivo de indecisién de parte de los
propietarios, ya que se les complicaba el hecho de creer de que sus
edificaciones estaban con serias afectaciones para ser demolidas y por lo
tanto, como se menciona en el articulo publicado el 25 de agosto de 2016 se
inform6 que el plazo para realizar las demoliciones seria hasta el 30 de
Septiembre del mismo afio, por lo que para acelerar el proceso de

demolicion de algunos edificios, los propietarios deciden contratar expertos
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privados para la inspeccion, como es el caso del duefio del hotel “Chavez

Inn”, un edificio de 6 pisos ubicado en la zona cero de Manta.

lustracién 10. Hotel Chavez Inn ubicado en la ciudad de Manta.

Fuente: (Hotel Chavez Inn, 2014)

Ademas, el miércoles 29 de junio de 2016, un articulo de El Expreso informé
el inicio de las demoliciones de inmuebles, en el que nombraban al Hotel Lun
Fu, ubicado en la calle 104 y avenida 107; y el almacén Adrianita, en la calle
101 y avenida 103, como edificaciones que habian quedado totalmente
colapsadas tras el terremoto y sin embargo, los propietarios se negaban a
firmar las 6rdenes de demolicion.
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llustracion 11. Hotel Lun Fu tras el terremoto del 16 de Abril

Fuente: (El Universo, 2016)

llustracion 12. Comercial Adrianita tras el terremoto, ubicado en la ciudad de Manta.

Fuente: (Sociedad Histéricas, 2016)
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Por otra parte el 22 de julio de 2016, éste periddico da a conocer acerca del
edificio Nerea por medio de un articulo en donde indica que seria demolido
gracias a un informe técnico realizado por la Universidad Catdlica Santiago

de Guayaquil (UCSG), con respecto a sus fallas estructurales.

llustracion 13. Edificio Nerea en la ciudad de Manta tras el terremoto de 7,8 Mw.

Fuente: (El Expreso, 2016)

2.5 Periodico “El Comercio” de Quito.

El 17 de abril del 2016 segun el articulo: “Hospital del IESS de Manta quedo
inservible tras el terremoto en Ecuador’ expresan que la edificacion del
hospital sera demolido a causa de que el terremoto lo dejo inservible. A
pesar de éste enunciado, no realizan alguna indicacién de si realizé una

inspeccioén y su respectivo informe.
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lHustracion 14. Hospital del IEES de Manta afectado tras el terremoto del 16 de Abril.

Fuente: (El Diario, 2016)

Sin embargo, aunque fue un gran ndmero de edificaciones las que fueron
demolidas, no todas necesitaron de algun informe técnico para justificar la
demolicién, ya que tan solo con observar la edificacion convertida en
escombros, no habia otra medida que tomar que una simple limpieza y
desalojo. Otras tenian afectaciones notorias como la pérdida de un piso, o se
observaban fallas por punzonamiento. Es asi, que en éste trabajo de
investigacion se trata de hacer énfasis en edificaciones en las cuales
pudiere haber causas interesantes de demolicion no visibles a simple vista;
extrayendo asi una pequenia lista de edificios, en donde se podria estudiar
causas de interés, las cuales hayan hecho que se tomara la decision de

demoler.
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lustracion 15. Edificio colapsado en la ciudad de Manta.

Fuente: (Sociedad Historias, 2016)

Al observar tantos colapsos y dafios, se realiza una lista en la que constan
los edificios de la ciudad de Manta, a ser considerados para éste estudio:

- La Unidad Educativa San José (UESJ)

- El Hospital del Seguro Social de Manta (IESS)

- El Hotel Chavez Inn

- El edificio Nerea

A pesar de la informacién recopilada en los peridodicos mencionados
anteriormente, fue observada y analizada una notoria falta de informacién
acerca de los informes técnicos para tomar la decisiéon de un proceso de
demolicion de esos edificios. Por dicho motivo se optd por la alternativa de
acudir a los sitios web, entrevistas y otros medios de comunicacion, para
tener la posibilidad de encontrar informacion mas detallada acerca de las
inspecciones técnicas realizadas, haciendo énfasis en los edificios de la lista

anterior.

2.6 Canal Oromar TV de Manabi

En un informativo de NTI (noticias), sostuvieron que miembros del Cuerpo de
Bomberos de Manta fueron los encargados de la inspeccion del edificio del
hospital del IESS (Instituto de Seguridad Social) de Manta y ademas daban a
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conocer que el edificio tuvo que ser evacuado ya que corria riesgos. A su
vez, daban a conocer acerca de una entrevista realizada a Alberto Borja,
delegado del Cuerpo de Bomberos ante el COE y quién habia sido parte del
equipo de evaluacién del Instituto de Seguridad Social; en la cual informaba
gue la ocupacién y uso del edificio eran un peligro debido a la afectacion
estructural. Por otro lado mencionaba que si demolicién pondria en riesgo de
dafos los equipos del sector de la cocina y sistema de agentes limpios para
extincion de incendios. Sin embargo da luz verde a dentro de poco lo

demolerian.

El alcalde de Manta, Jorge Zambrano, a su vez informaba de la utilizacion de
los espacios de estacionamiento para la reubicacion del centro comercial de
Tarqui.

lHustracién 16. Hospital de IESS ubicado en la ciudad de Manta en proceso de demolicién.

Fuente: (Oromar TV, 2016)

2.7 Periodico “El Telégrafo” de Guayaquil

El 06 de Mayo de 2016 se emite un informe con el siguiente tema: “Bloques
de dos histoéricos colegios de Manta quedaron devastados tras el terremoto”.
En el cudl hacia referencia al colegio 5 de Junio de 64 afios y la Unidad

Educativa San José de 72 afios. Este informe fue realizado basado en la
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cronica de Luis Guevara, quién fue estudiante del colegio San José y

ademas expresa una situacion conmovedora con respecto a la demolicion.

En éste informe ademés Luis Chavez, Rector de la Unidad Educativa San
José, comentaba que la antigua edificacion de éste colegio ubicado en la
calle 106 y avenida 108, se le debilitaron las bases y que el piso se habria
trizado. Sin embargo, respecto al comentario del coliseo dice que no tenian
tantos dafios, pero que al derribar el bloque contiguo se vino abajo su
estructura. El Rector declara: “Se pierden 32 aulas de las 48 que habia y
todo el espacio administrativo. Ahora en el bloque nuevo que data de 8 afos
estamos habilitando 24 aulas”. (Chavez, 2016)

lHustracion 17. Demolicién de un blogue de la Unidad Educativa San José ubicada en la ciudad de

Manta.

Fuente: (El Telégrafo, 2016)

A pesar del informe dado por el rector de éste prestigioso colegio (quien no
es un técnico entendido en estos temas), es necesario encontrar o solicitar
un informe técnico mas detallado, por las causas que llevaron a la decisién

de un proceso de demolicién.

El periodico “El Telégrafo” publicéd otro informe el 25 de Abril de 2016, cuyo
tema era: “El corazén comercial de Manta esta herido”, el mismo que hacia
referencia a diversas edificaciones afectadas y sobre todo a los hoteles.
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Indicando ademés que el 26% de las edificaciones serian demolidas por los

danos.

El Hotel Chavez Inn, era uno de los hoteles en que éste informe se enfocaba
sobre la evaluacién de la estructura. Segun el informe, éste hotel se
encontraba cuarteado. Fabidn Moreira, técnico del Municipio de Manta, le
indico al duefio del hotel, Ramén Chéavez, de lo observado en el andlisis de
edificaciones en donde decia: “Habra que hacer un chequeo general de toda
la estructura para ver si se la puede salvar, pero hay que precisar para cada
una de las columnas que, si estan sentidas, lamentablemente, hay

derrocarlas”. (Moreira, 2016)

Sin embargo, el duefio del hotel contrataria un profesional privado para la
respectiva evaluacion, en donde los técnicos del Municipio le sugirieron y
recomendaron que dicho profesional utilizara un esclerémetro (instrumento
de medicién, especialmente disefiado para determinar la resistencia a
compresién en hormigon, tanto en pilares, como muros, pavimentos, entre

otros)

lHustracion 18. Hotel Chavez Inn después del terremoto.

Fuente: (El Diario, 2016)
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lustracion 19. Hotel Chavez Inn ubicado en la ciudad de Manta, afectado por el terremoto de 7,8

en la escala de Richter.

Fuente: (Villacrés, 2016)

Finalmente, a través de otras paginas web como: Mundo Constructor, en La
Revista de Manabi y en el mismo El Telégrafo, indicaron que el hotel
(Chavez Inn) tendria una demolicién parcial de 2 plantas, dejando el primer
piso y el mezanine con techado de poco peso. Segun misma fuente este
hotel aparentemente tenia sus bases y estructuras en buen estado,

demoliendo solo las partes dafiadas.
2.8 PaginainfoANS (Agenzia info Salesiana)

El 03 de Mayo de 2016, la nombrada pagina web hace referencia a un
articulo que se titula: Ecuador — El Colegio “San José” debe demolerse, pero

seguira educando con el corazén de Don Bosco.
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lHustracién 20. Colegio San José ubicado en la provincia de Manabi, ciudad de Manta.

Fuente: (Villacrés, 2016)

En éste articulo, la Agenzia Info salesiana da a conocer que la
infraestructura de ésta Unidad Educativa San José tras el terremoto de 7.8
Mw. en Ecuador el 16 de Abril de 2016 habia quedado gravemente afectada.
A su vez, informan que fue inspeccionada por un grupo de técnicos los
cuales hicieron referencia a la demolicion de la edificacion. Donde ademas
deciden que el colegio San José esta para demolicibn y no para la

reconstruccion.

En ésta pagina web, se encuentra una imagen de los sellos que el Ministerio
Urbano y de Vivienda habia colocado en dicho colegio, dando a entender
qgque fueron especialistas del MIDUVI quienes inspeccionaron ésta

edificacion.
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lustracion 21. Papeleta del MIDUVI colocado en el colegio San Jose.

Fuente: (MIDUVI, 2016)
2.9 La Marea

Esta pagina publicé un breve relato el 09 de Agosto de 2016 en la ciudad de
Manta, titulado “Gruas realizan trabajos de riesgo en el edificio Nerea”,
acerca de la demolicion realizada en la ciudad de Manta en dicho edificio,
operacién que habia iniciado el 22 de julio de 2016 en el edificio Nerea,
publicado con el titulo:, segun relato el edificio Nerea fue afectado por el
terremoto y se conformaba de la siguiente manera: cuatro bloques, tres
frontales y con dos subsuelos para parqueo vehicular y ademas otro bloque

ubicado en la parte posterior, siendo el primero en ser demolido.
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llustracion 22. Demolicion del edificio Nerea, ciudad de Manta.

Fuente: (La Marea, 2016)

2.10 Periédico Instantaneo del Corazoén.

Este periddico, el 23 de Julio del 2016, dio a conocer que varios de los
propietarios del edificio Nerea, siendo varios, retiraron las pertenencias del
edificio. Segun éste periodico, el informe técnico fue realizado por la UCSG
(Universidad catodlica Santiago de Guayaquil) quienes habrian indicado que
las fallas estructurales que justificaban la decision de demoler, eran severas,

aunque, no se encuentra dicho informe técnico en la noticia ni en la web.
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llustracion 23. Edificio Nerea ubicado en la ciudad de Manta, tras el terremoto.

Fuente: (Villacrés, 2016)

llustracion 24. Edificio Nerea ubicado en la ciudad de Manta 2, tras el terremoto.

Fuente: (Villacrés, 2016)
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3 Capitulo lll: Estudio de comportamiento de los edificios

Para realizar un estudio para determinar el comportamiento de los edificios
seleccionados para el andlisis durante el sismo del 16 de abril de 2016, fue
necesario la solicitud de informacién a través de oficios enviadas a las
diferentes entidades publicas encargadas de evaluaciones, permisos de

demoliciones, inspecciones, entre otros parametros.

Las entidades publicas a las que se le solicité la informacion fueron:
- Gobierno Autbnomo Descentralizado de Manta.
- Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
- Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.

El oficio (se adjunta en anexos) solicitaba las fichas técnicas de los edificios
mencionados (Hospital IESS de Manta, Hotel Chavez Inn, Colegio San José

y el Edificio Nerea).

El 29 de Diciembre del 2017, se realiz6 una visita al Gobierno Auténomo
Descentralizado de Manta, que se asigné al Abogado Carlos Palacios a
tratar el tramite. Es asi que el 10 de Enero del 2018, se recibio la
contestacion del oficio (se adjunta en anexos), con documentos adjuntos
como los soportes para otorgar el permiso de demolicion. Sin embargo, no
se recibié algun plano en donde se especifique area o altura con las que se

pueda obtener el peso de la estructura.
De ésta manera se comienza el analisis a partir de la informacion disponible:

Para el andlisis del comportamiento de las estructuras se tuvo que realizar el
célculo de disefio para determinar el coeficiente sismico, segun la norma
utilizada en el afilo en que fue elaborado. A su vez, determinar las
aceleraciones en los edificios, segun el periodo fundamental de vibracion de
cada estructura, para de ésta forma poder obtener un factor de reduccion (R)
efectivo para cada edificio a considerar. Para la realizacion de éste analisis
se considerd los datos del acelerégrafo de la estacion del Instituto Geofisico
Nacional ubicado en Manta, que registr6 el movimiento del suelo en el dia

del terremoto.
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A continuacion, se detallara un resumen del andlisis que se considerd para
aproximarse al comportamiento que tuvo la estructura en el sismo, a su vez
para encontrar las derivas que tuvieron las edificaciones y para calcular un R
efectivo (factor de reduccion de la respuesta elastica calculado como la
relacidon entre la respuesta elastica de un sistema de 1GDL con periodo igual
al del durante el sismo y el nivel de aceleracién considerado en el disefio

estructural del edificio).

Para determinar las derivas se toma en consideracion la aceleracién
determinada en el terremoto por la estacién IGM — Manta, la cual registr6 en
superficie un valor de aceleracion maxima igual a 0,529 (g es la aceleracién

la gravedad igual a 981 cm/seg?)
Fa*Z=052g=A4_..
Esta estacion se encuentra en un suelo tipo D, que consta con un Fa de 1,12

segun la zonificacion determinado por la NEC-15, para el sector de Manta.

Tabla 1. Coeficientes de amplificacion de suelo (Fa), segiin NEC-15

Zona sismica y factor Z
:L'::::l:""' del I il v v Vi

0.156 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 14 1.25 11 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

F 10.5.4

Fuente: (Nec-15, 2015)

Por lo tanto, despejando de la férmula se tiene que:




Dénde: Améax = Es la aceleracion maxima en la superficie registrada en un

suelo tipo D.
Fa = Factor de amplificacion de suelo, segun Nec-15.
Z = Aceleracion maxima en roca.

A su vez, se procede a determinar el periodo fundamental de la estructura

que se analiza, de la siguiente manera (Segun NEC-15):

T = Ct* he

Dénde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio.

hn = Altura maxima de la edificacion de n pisos, desde la base de la

estructura, en metros.

T = Periodo de vibracion

Tabla 2. Tipo de estructura segin NEC-15

Tipo de estructura C; a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

FO”ICOS espet:|a|es ae "ormlgon armaao

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Fuente: (Nec-15, 2015)

Con éste valor de z y el periodo de vibracion de la estructura se procede a
determinar el espectro elastico para cada tipo de suelo, tomando

consideraciones de la norma vigente. (Nec-15)
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Sa(g)}

Sa=2zFa( 1+ (m-1)T/To)

N

Solo para modos de
vibracidn distinfos al
fundamental

zFaf

>
To=01Fg Fa Te=ossFs -fi T(seg)
Fa Fa

Gréfico 1. Espectro de aceleraciones segun la NEC-15.

Fuente: (Nec-15, 2015)

Dénde: n = Razdn entre la aceleracion espectral Sa y el PGA para el
periodo de retorno seleccionado. EI mismo que se toma en consideracion de

la siguiente manera:

Tabla 3. Valores de para el Ecuador segin Norma

= 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),

« 1= 2.48 : Provincias de |la Sierra, Esmeraldas y Galapago

» 1= 2.60 : Provincias del Oriente

Fuente: (Nec-15, 2015)

Fa, Fd y Fs = Factores de amplificacion del suelo, los cuéles se
determinan segun el tipo de suelo y la zonificacion con las tablas de la NEC-

15 mostradas a continuacion:
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Tabla 4. Factor de amplificacion del suelo (Fa).

0.9

,1

1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

10.5.4

Tabla 5. Factores de amplificacién del suelo Fd.

Fuente: (Nec-15, 2015)

1 1 1 1 1 1
1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (Nec-15, 2015)



Tabla 6. Factores de amplificacion del suelo Fs.

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Fuente: (Nec-15, 2015)

Sa = Espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado
como fraccién de la aceleracion de la gravedad g. Depende del periédo o

modo de vibracion de la estructura.
T = Periodo fundamental de vibraciéon de la estructura.

To = Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el movimiento sismico de disefio.

Tc = Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que respresenta el movimiento sismico de disefio.

Z = Aceleracibn maxima en roca esperada para el sismo de disefip,

esperada como fraccion de aceleracion de la gravedad g.

Luego de determinar el intervalo de periodos en el que se encuentra el
periodo de vibracién de la estructura, se procede a determinar la aceleracion
para cada edificio.

Por consecuencia, se determina el espectro de desplazamientos, segun la
Norma 2015, vigente en el Ecuador:
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5d (m)
A

|
\5d=53.g.(nzn}2

T =2.4Fd > T(seg)

Gréfico 2. Espectro sismico de desplazamientos eléstico.

Fuente: (Nec-15, 2015)

*Los datos para éste espectro se encuentran detallados en tablas

anteriores.
Sd = Espectro elastico de desplazamientos.

Una vez encontrado el desplazamiento segun el lugar en el gréfico, del
periodo de vibracién de la estructura, se tiene que la deriva inelastica es

igual a:

ﬂ—SdXOTS
~ Hn

Dénde: A = Deriva inelastica de la edificacion.

Sd

edificio

Desplazamiento encontrado para el periodo de vibracion del

Hn = La altura total del edificio segun los numeros de pisos del

edificio.

Lo que se analizara son estructuras de un grado de libertad, con una

aceleracion maxima que es la determinada en el momento del sismo a
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través de un acelerdgrafo, la cual ya fue mencionada, ubicado en la ciudad

de Manta.

Sa Méax

]t

Cada edificacion tiene caracteristicas significantes, como son:
- El aio de disefio del edificio
- El nimero de pisos
- Su tipo de ocupacién

- Eltipo de suelo en el que se encuentra cimentado el edificio

Todas éstas caracteristicas son indispensables para el andlisis a considerar,
ya que se tiene que realizar un disefio modelo como se hubiese determinado
en el afo en el que se disefi6 el edificio, para luego compararlo con la
respuesta elastica de un sistema de 1GDL con periodo igual de la estructura,

y determinar su factor de reduccion.

Sa 4 Sa (NDA) de disefio
correspondiente a la Norma
de disefo de ésa época
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Sa (Terremoto) de respuesta
en el terremoto.

En donde el R efectivo se calcula de la siguiente manera:

_ Sa (Terremoto)
~ Sa(NDA)

Para realizar éstos calculos se necesitaban los datos de las normas de
disefio de otros afios entre ellas se encuentran:
- CEC-79
- CEC-02
- NEC-11
- NEC-15 (Con ella se hallaran unicamente los valores para determinar
la respuesta elastica de un sistema de 1GDL con periodo igual al del

edificio, causados por el sismo del 16 de Abril de 2016)

A continuacion, se detallardn los pasos que se siguen en la norma, para
determinar el disefio probable realizado para cada uno de los edificios que

se estan analizando, en el afio en que fueron calculados.

3.1 Hospital de IESS

En el caso del Hospital del IESS, se utiliza la norma del afio 1979 para un
suelo tipo F, determinado a través de un estudio realizado por el Ing. Xavier
Vera, el mismo que se encuentra explicado en el capitulo 4 de este estudio.

Con sus consideraciones marcadas.
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3.1.1 Caddigo ecuatoriano de la construccién (CEC-97).

Para determinar el coeficiente sismico de ésta norma, se procede de la

siguiente manera, segun éste codigo:

Se determina del tiempo de vibracién de la estructura con la formula

presentada a continuacion:

0,09 * h,
T=—11
VD

Dénde: hn = Altura total del edificio segun sus numeros de pisos.
D = La distancia en metros, de un lado del edificio.
T = Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Para determinar el coeficiente, se realiza la aplicacion de la siguiente

formula:

. 1
15 T

D6nde: T = Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

C = El coeficiente para determinar el coeficiente sismico. El codigo

establece que dicho valor no puede excederse de 0,12.

El coeficiente sismico de ésta norma esta compuesto de dos factores Cy S,

como se detalla a continuacion:
Cs=0C#*58

Siendo To el periodo caracteristico de la estructura, se utiliza S=1,5.

C = El coeficiente para determinar el coeficiente sismico. El cédigo

establece que dicho valor no puede exceder a 0,12.
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Cs = Coeficiente sismico de la estructura.

3.2 Hotel Chavez Inn

Para el Hotel Chavez Inn se utiliza la norma del 2002, ya que su periodo de

construccién comprende desde el afio 2002.

3.2.1 Cddigo ecuatoriano de la construccién en el 2002. (CEC-02)

Se utilizan valores de coeficientes Z, considerados en el disefio con la norma

de ésa época.

) b
H 3 +12 o
] + + L
&
T K @ ,
r 1
D =
of + 40
] 50 28
1k +14
21 +14=2
x| + 42
4 + 44
] 3 +q2 A
.*.*,I
a3 a2 a 20 78 ED) 7 ED) I3 74

lHustracidn 25. Zonificacion del Ecuador segun el CEC-02.
Fuente: (CEC-02, 2002)

Ubicando a Manta en el mapa, se determina que esta ubicado en una zona
sismica IV, por lo tanto el valor de Z seria igual a 0,4. Como se muestra a

continuacion:
Tabla 7. Mapa de valor de Z, segin CEC-02.

Z.ona sismica | 1 [11 1A%
Valor factor Z 0.15] 025 | 0.30

Fuente: (CEC-02, 2002)
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Luego se determina el periodo fundamental de vibracion de la estructura,
segun el posible disefio, considerando un pértico espacial de hormigon

armado.

T =Ct+ hn®/*

Dénde: T = Periodo de vibracion fundamental de la estructura.
hn = Altura méaxima del edificio considerando los n pisos

Ct = Coeficiente segun el tipo de estructura:
Tabla 8. Valores de Ct, segin CEC-02.

C,= 0,09 para porticos de acero

C.= 0.08 para porticos espaciales de hormigon armado

C,= 0,06 para porticos espaciales de hormigon armado con muros estructurales
v Dara ofras estructuras

Fuente: (CEC-02, 2002)

Una vez obtenido éste valor de tiempo, se procede a calcular el coeficiente

de la siguiente manera:

1,25+ §°
c=""
T

Dé6nde: T = Periodo de vibracion fundamental de la estructura.

S = Este valor se lo obtiene a través de la siguiente tabla,
considerando un tipo de suelo: en éste caso el suelo de éste edificio es tipo
F determinado a través de un estudio realizado por el Ing. Xavier Vera el
cual se encuentra detallado en el capitulo 4 de este estudio, por lo tanto se

lo considera una condicion especial del suelo.
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Tabla 9. Coeficiente Sy Cm, segin CEC-02.

Perfil tipo Descripcion S Cm
Sl Roca o suelo firme 1,0 2,5
S2 Suelos intermedios 1,2 3,0
S3 Suelos blandos v estrato profundo L5 28
S4 Condiciones especiales de suelo 2,0% 2,5

Fuente: (CEC-02, 2002)

C = Coeficiente para determinacion del coeficiente sismico, el cual no debe

ser menor a 0,5 ni mayor al valor de Cm, segun la tabla anterior.

Se determina el coeficiente sismico, en donde:

_ZxIsC
~ Rx0Op= O

D6nde: V = Cortante basal de la estructura.

W = Peso de la estructura.

Donde
V==Cs=W
Por lo tanto,
Cs — Y EIA
R=* @p=* Of

Dé6nde: Z = Factor de zonificacion de la estructura

| = Factor de importancia de la estructura, el cual se determina segun
el criterio el tipo de uso de la estructura, para éste caso se considera “Otras
estructuras” (categoria asignada para todas las estructuras de edificacion

gue no se encuentra ni en categoria esencia ni en ocupacion especial).
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Tabla 10. Tabla de factor de importancia segln su uso, destino e importancia.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
1. Edificaciones | Hospitales, clinicas, centros de salud o de emergencia sanitaria.
esenciales y/o | Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
peligrosas estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u 1,5
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion, transmision y distribucion eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para deposito de agua u otras substancias
anti-incendio. Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos,
quimicos u otras substancias peligrosas.
Estructuras  de [ Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que 1.3

especial albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren
aperarcontinuamento

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de 1,0

estructuras las categorias anteriores

Fuente: (CEC-02, 2002)
C = Coeficiente para a determinacion del Cs, detallado anteriormente.
Cs = Coeficiente sismico.

R = Factor de reduccién, considerado segun el tipo de estructura, éste
valor se considera segun los elementos que se puedan observar en el
edificio. Tomando en cuenta el nUmero de pisos. Para éste caso se tomo en
cuenta como: “Sistemas de podrtico espaciales sismo-resistentes, de
hormigoén armado con vigas descolgadas o de acero laminado en caliente”.

Ver cuadro a continuacion:
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Tabla 11. Factores de Reduccidn segin el CEC-02

Sistema estructural R
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas
descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructurales de hormigon 12
armado(sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas 10

descolgadas o de acero laminado en caliente.

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda y

muros estructurales de hormigon armado(sistemas duales). 10
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas 10
descolgadas y diagonales rigidizadoras.*

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas banda y 9
diagonales rigidizadoras. *.

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigon armado con vigas banda. 8
Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de acero 7
conformados en frio. Estructuras de aluminio.

Estructuras de madera 7
Estructura de mamposteria reforzada o confinada 5
Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada 3

Fuente: (CEC-02, 2002)

@p = Irregularidad en planta, el edificio no consta con irregularidades

en planta. Por lo tanto, su valor es 1.

@e = lrregularidad en elevacion, el edificio no consta con

irregularidades en elevacion. Por lo tanto, su valor es 1.

3.3 Edificio Nerea

En éste edificio se considera el uso de la Norma Ecuatoriana de la
construccion del afio 2011, ya que su construccion se encontraba en
proceso en ése afio. El edificio se encontraba sobre un suelo tipo C
determinado por un estudio realizado por algunos profesionales indicando
con mas detalles en el capitulo 4 de este estudio, y su coeficiente sismico se

determind con las siguientes consideraciones de la norma:

3.3.1 Norma ecuatoriana de la construccion 2011, (NEC-11).

Para el calculo del coeficiente sismico, se determina primero en que zona se

considera Manta segun el mapa de ésta norma, mostrado a continuacion:
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Gréfico 3. Mapa de zonificacion, para disefio sismico, segin NEC-11.

Fuente: (Nec-11, 2011)

Segun el gréfico, la ciudad de Manta se encuentra en una zona que tiene un

valor de Z mayor o igual a 0,59. Por lo tanto, la caracterizacién de la

amenaza sismica es: “Muy alta”.

Tabla 12. Valor de Z y caracterizacion de la amenaza sismica, segun NEC-11.

Zona sismica I 11 I v \' VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion de| Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy Alta
la amenaza sismica

Fuente: (Nec-11,2011)

Ahora se determina el periodo de vibracion, con la siguiente forma

presentada en la NEC-11.:

T =Ct= hn®
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Doénde: Ct y a= Es el coeficiente segun el tipo de estructuras, en éste caso
se considera “Porticos espaciales de hormigéon armado, sin muros

estructurales ni diagonales rigidizadoras”.

Tabla 13. Valores de Cty a, segun Nec-11.

- Para estructuras de acero sin arriostramientos, Ct = 0.072 y a = 0.80

- Para estructuras de acero con arriostramientos, Ct=0.073 y a = 0.75

- Para porticos espaciales de hormigon armado sin muros estructurales ni diagonales
rigidizadoras, Ct=0.047ya=0.9

— Para porticos espaciales de hormigon armado con muros estructurales o diagonales
rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria
estructural, Ct=0.049y a=0.75

Fuente: (Nec-11, 2011)

hn = Altura maxima de la edificacion, segun el nimero de pisos de la

estructura.
T = Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Es asi que para determinar el coeficiente sismico de ésta norma, se tiene

que:

v Sa=1 W
p— k3
R* Op=* Og
D6nde: V = Cortante basal de la estructura.
W = Peso de la estructura
En donde,
V= Cs=W

Y por lo tanto,
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_ Sa =1
R+ Op* O

Cs

Dénde: Sa = La aceleracion con el periodo de vibracion fundamental de la

estructura. (El procedimiento de éste célculo se lo encontrara adelante).

| = Factor de importancia, determinado segun el tipo de ocupacién de
la estructura. Para ésta edificacion se utilizé “Otras estructuras” (ya que la
estructura a la que se analiza no corresponde ni a estructuras esenciales ni
ocupacion especial, es decir, no es ni un hospital centro de salud, etc. y a su

vez tampoco es una institucion de educacion).

Tabla 14. Factor de importancia segun el tipo, destino e importancia, segin la NEC-11.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
Edificaciones |Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
esenciales y/o |militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o estacionamientos para
peligrosas vehiculos y aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de 1.5
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacién y distribucion
eléctrica. Tanques u oftras estructuras utilizadas para deposito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depositos toxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que albergan
ocupacion mis de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mas de cinco 1.3
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

—

Fuente: (Nec-11,2 2011)

R = Factor de reduccion, segun el tipo de estructura. El cual fue
determinado, usando el criterio: “Porticos espaciales sismo-resistentes, de
hormigon armado con vigas descolgadas (Esta estructura consta mas de 6
pisos, por lo tanto el disefio se encontraba muy posiblemente con vigas

descolgadas)”.
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Tabla 15. Factor de reduccidn, segin la NEC-11.

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales Ductiles

Sistemas Duales

Particos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas, con muros estructurales

de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigon o acero laminado en caliente. 7
Particos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o com muros
estructurales de hormigon armado. 7
Particos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7
Particos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigon armado o con diagonales rigidizadoras. b
Pdrticos resistentes a momentos

I_ Particos EsEaciales sismn-rgistente_&, de hnrrniE:'ln armado con '..'iEas |:|E5I:0|Ea|:|as. ]
Particos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. b
Particos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente. b

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistermmas de muros estructurales dictiles de hormigdn armado. 5
Particos espaciales sismo-resistentes de hormigan armado con vigas banda. 5

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada

Porticos resistentes a momento

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en el capitulo 4, limitados a 2 pisos

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos

Muros estructurales portantes

Mamiposteria no reforzada, limitada a un piso

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos

Muros de hormigan armado, limitados a 4 pisos

[TERN WUV YO P

Fuente: (Nec-11, 2011)
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@p = Irregularidad en planta, se considera 0,9.
Tabla 16. Irregularidades en planta, segin la NEC-11.

IRREGULARIDAD PENALIZADA EN PLANTA

Tipo 1 - Irregularidad torsional
#,=0.9

¥
A |.1—[““*;“L]
Existe irregularidad por torsidn, cuando la mixima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsidn
accidental v medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsidn
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codizo.

Tipo 2 - Retrocesos eacesivos en las esguinas @s=0.9
A=DA158y C>0.150

La configuracion de una estructura se considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un

entrantc ¢n una csquina se considern excesivo cuando las

proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la

catouciura oo lo diceccicn del cntronic

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
=09

a) Calll = 0.5Ax8

bj [CxD + CxE] = 0.5AxE

La configuracion de la estructura se comsidera imegular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en ¢l plano del sistema de piso de mis del 50% entre
niveles consecutivos.

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

@,=0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

Mota: La descripocicn de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades reguiere revisiones estructurales adicionales
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Fuente: (Nec-11, 2011)
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@e = Irregularidad en elevacion. En ésta edificacion no existe alguna
irregularidad en edificacion, por lo tanto se considera 1.

Tabla 17. Irregularidad en elevacién, segin NEC-11.

IRREGULARIDAD PENALIZADA EN ELEVACION

Tipo 1 - Pizo flexible F
=09
Rigidez K_ < 07D Rigider Kj E
Rigidez < 0.0 Ko T K 4K, )
3 o
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 7% de la rigidez lateral del piso C
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
<Y
Tipo 2 - Distribucidn de masa F
=09
my=150m; & E
Mg & 1.50 Mg
]
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualguier
piso es mavor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos c
adyacenies, con excepcion del piso de cubieria que sea mis
liviano que el piso inferior. B
&
Tipo 3 - Irmegularidad geométrica —
=09 F
az13h =
. . . . o
La estructura se¢ considera irregular cuando la dimensidn en
planta del sistema resistente en cualguier piso es mayor gue C
1.3 veces la misma dimensitn en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A
L

Nota- La descripcion de estas irregulandades no faculta al calculsta o disenador a considerarlas comao
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Fuente: (Nec-11, 2011)
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- Calculo de aceleraciones segun NEC-11 (Sa).

Sa(g)?
Sa=MNzFa
l{ b
Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo) I |
[
Solo para modos de NI
vibracion distintos al ;|
fundamental /
Zfa
To= 01 Fsﬁ Tc=055F5 E T(SEQ)
Fa fa

Grafico 4. Espectro elastico de aceleraciones, segin NEC-11.

Tomando en cuenta el periodo de vibracion ya hallado en las péaginas
anteriores, se determina la aceleracion segun en el intervalo de tiempo en el
gue caiga en el gréafico anterior.

Dénde: Sa = Es la aceleracion que presenta el sismo de disefio.
I = Segun Norma su valor es 1,8 para la Costa.
r = Segun Norma para un suelo tipo C es igual a 1.
Z = Factor de zonificacion sismica.

T = Periodo de vibracion fundamental de la estructural.

To =0,1%Fs* =
Fo

Tc = 0,55 % Fs * =
Fo

Para tomar en consideracion los factores de amplificacion del suelo, se
utiliza las siguientes tablas.
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Fa = Factor de amplificacion del suelo. Para un suelo tipo C.
Tabla 18. Factor de amplificacion del suelo (Fa), segin NEC-11.

J——
Zona sismica I 11 III IV v VI
Tipo de perfil A w;lor Z
del subsuelo | (ACEleracion | o 4 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
roca, g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.15
E 1.8 1.5 1.4 1.28 1.15 1.05
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota
Fuente: (Nec-11, 2011)
Fd = Factor de amplificacion del suelo. Para un suelo tipo C.
Tabla 19. Factor de amplificacion del suelo (Fd), segiin NEC-11.
Zona sismica I 11 I11 v V VI
Tipo de perfil A ve;lor Z
del subsuelo | (Aceleracion | g ;g 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
roca, q)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F ver nota ver nota ver nota Ver nota Ver nota ver nota
Fuente: (Nec-11, 2011)
Fs = Factor de amplificacién del suelo. Para un suelo tipo C.
Tabla 20. Factor de amplificacion del suelo (Fs), segin NEC-11.
Zona sismica I 11 1 IV V VI
del subsuelo { 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
roca, q)
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 16 1.7 1.8 1.9 2
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota

Fuente: (Nec-11, 2011)
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4 Capitulo IV: Comportamiento de las edificaciones

A continuacion, se detalla la memoria de calculo de los pardmetros
seleccionados para tener una percepcion del comportamiento de las
edificaciones aplicando la Norma Ecuatoriana de la Construccién, NEC-15,
gue continla vigente en nuestro pais y las normas ecuatorianas de 1979,

2002 y 2011.
4.1 Colegio San José, UESJ

4.1.1 Breve historia de la construccién del colegio

lustracion 26. Colegio San José en proceso de demolicion en la ciudad de Manta

Fuente: (Villacrés, 2016)

Todo empieza cuando un pequefio grupo de salesianos pasan una

temporada de vacaciones en la ciudad de Manta.

Es asi que los salesianos plantean la construccion de un colegio, en un
terreno de aproximadamente 2 hectareas, las cuales fueron compradas al
Sr. Reyes por S/, 10.000.

El Padre Julio Haro, director del cantén de Rocafuerte en ése tiempo y chalet
en la ciudad de Manta; el Padre Julio Haro se acentla en la ciudad de Manta
el 21 de Abril del 1994, para tomar el mando de los procedimientos de
construccién (qued6 a cargo) de la del colegio San José ubicado en la
parroquia Tarqui de la ciudad de Manta.
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Es asi, que finalmente empieza la construccion el 1 de mayo de 1944 por la
rustica capilla existente (también llamada: Capilla del Rosario). Luego en
1945, una vez que ya se impartian clases, con una cierta cantidad de

estudiante; se coloca la primera piedra en la construccién del colegio.

Este colegio, tuvo su inicio de construccién en el afio 1945, en aquella época
no se conocia alguna norma ecuatoriana de la construccién a la cual regirse,
por lo que no se podria determinar algun criterio de disefio de construccién
para dicha edificacion. Sin embargo, se puede obtener el comportamiento de
respuesta ante el sismo ocurrido, el 16 de abril de 2016.

4.1.2 Calculo de derivas del edificio, tras el sismo del 16 de Abril de
2016

Para calificar el tipo de suelo donde estaba cimentado este prestigioso
colegio salesiano, ubicado en la Av. 108 y calle 108 de la parroquia Tarqui
en la ciudad de Manta, se ha recurrido, al estudio desarrollado por
Geoestudios (S.A., 2016) para el MIDUVI, segun el cual para la UESJ que
corresponde a la zona 3, el suelo es de tipo F (ver ilustracion). Dicho trabajo
suministra también los espectros de aceleraciones y desplazamientos (ver

ilustraciones) en la parroquia Tarqui de Manta.
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lustracion 27. Tipo de suelo segln zonas de la parroquia Tarqui, ubicando Colegio San José - en
la ciudad de Manta.

Fuente: (Geoestudios, 2016)

La NEC-2015 establece que para determinar los perfiles del suelo y
calificarlos como tipo F es imprescindible que un Ingeniero Geotécnico
realice una evaluacion especificamente en el sitio de interés. Sin embargo,
como el informe antes mencionado nos facilita los graficos necesarios para
establecer el comportamiento del edificio de manera aproximada, éstos han
sido utilizados para dicho efecto.

4.1.3 Calculo por estimaciones de tablas ya obtenidas de

aceleraciones, desplazamientos y deriva correspondientes al

edificio del Colegio San José.

Teniendo una aceleracion en la meseta de 1, (Sa = 1g). Ver gréfico 5.
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Grafico 5 Espectro de aceleraciones de un suelo tipo F — Zona 3 — Parroquia Tarqui — Colegio
San Jose.

Fuente: (Geoestudios, 2016)

*Para el calculo del periodo de vibracidon fueron realizadas algunas
estimaciones por motivo de falta de planos detallados. Esto es, la altura por
piso fue estimada y numero de pisos, fueron calculados utilizando registro

fotografico.

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del nimero de pisos y
su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibracion
de la estructura considerando un portico especial de hormigdén armado, que
no incluye muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.055y a =

0.9) tal como es mostrado a continuacion:

I I S Y

Dénde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio

a = Coeficiente que depende del tipo de edificio
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Utilizando la tabla de desplazamiento que fuera obtenida a través del estudio
antes mencionado, es posible estimar el desplazamiento o deriva del edificio
durante el sismo del 16 de Abril del 2016.

el -

0la

Sd fm)

Ts)

Gréfico 6. Espectro de desplazamiento - Colegio San José, UESJ.

Fuente: (Geoestudios, 2016)
*Se considera un Sd (g) de 0,05 m
Es asi como se determina la deriva inelastica correspondiente al edificio

segun la Nec-15.:

¥

S5d
A= "1 X 075= X 0,75 =0,0041 = 0.41%

Dénde: Sd = Desplazamiento

H = Altura total del edificio
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lHustracién 28. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (1).

Fuente: (Villacrés, 2016)

lHustracion 29. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (2).

Fuente: (Villacrés, 2016)
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lHustracion 30. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (3).

Fuente: (Villacrés, 2016)

lHustracién 31. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (4).

Fuente: (Villacrés, 2016)
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lHustracion 32. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (5).

Fuente: (Villacrés, 2016)

lHustracién 33. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (6).

Fuente: (Villacrés, 2016)
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lustracion 34. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (7).

Fuente: (Villacrés, 2016)

lHustracion 35. Ingeniero Alex Villacrés observando recubrimiento de la estructura.

Fuente: (Villacrés, 2016)
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lustracion 36. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (8).

Fuente: (Villacrés, 2016)

lHustracién 37. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (9).

Fuente: (Villacrés, 2016)
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lHustracién 38. Colegio San José en demolicion.

Fuente: (Villacrés, 2016)

lHustracion 39. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (10).

Fuente: (Villacrés, 2016)
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4.2 Hotel Chavez Inn

llustracion 40. Fachada del hotel Chavez In — Manta

Fuente: (Hotel Chavez Inn, 2014)

Para definir el tipo de suelo donde esta cimentado el hotel Chavez In,
ubicado en la Av. 106 y calle 106 de la parroquia Tarqui en la ciudad de
Manta, se ha recurrido nuevamente, al estudio desarrollado por Geoestudios
(S.A., 2016) para el MIDUVI, segun el cual para el hotel Chavez Inn, que
corresponde a la zona 3, el suelo es de tipo F (ver ilustracion 4). Dicho
trabajo suministra también los espectros de aceleraciones 'y
desplazamientos, en la parroquia Tarqui de Manta.
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lustracion 41. Tipo de suelo segln zonas de la parroquia Tarqui, ubicando el Hotel Chavez In -
en la ciudad de Manta.

Fuente: (Geoestudios, 2016)

La NEC-2015 establece que para determinar los perfiles del suelo y
calificarlos como tipo F es imprescindible que un ingeniero geotécnico realice
una evaluacion especificamente en el sitio de interés. Sin embargo, como el
informe antes mencionado nos facilita los graficos necesarios para
establecer el comportamiento del edificio de manera aproximada, éstos han
sido utilizados para dicho efecto.

4.2.1 Calculo por estimaciones de tablas ya obtenidas de

aceleraciones, cortante basal, desplazamientos y deriva

correspondientes al hotel Chavez Inn.
Factor de Reduccion efectivo (R)

Para el célculo de correspondiente factor de reduccion de la respuesta, se
considera 2 criterios de construccion:

1. La norma con la cual fue disefiada, acorde al afio de construccion. En

éste hotel se le considera una fecha de construccién entre el rango de

los afios: 2002 a 2011, por lo que en éste caso, nos compete utilizar

la norma ecuatoriana de la construccion del afio 2002.
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2. La norma ecuatoriana de la construccion 2015, ya que a través de
ésta norma, con la aceleracion del suelo en superficie registrado en
Manta durante el sismo del 16 de abril del 2016, se puede establecer
el espectro de respuesta elastico, segin la norma, para ese sismo en

los distintos suelos de Manta.
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 (Nec-15)

Se considera un periodo de vibracion de la estructura el cual sera calculado

de la siguiente manera:

*Para el célculo del periodo de vibracion fueron realizadas algunas
estimaciones por motivo de falta de planos detallados. Esto es, la altura por

piso y el numero de pisos, fueron calculados utilizando registros fotograficos.

Se ha considerado un edificio de hormigén armado sin muros estructurales,
de 6 pisos incluyendo un mezanine de una altura de entre piso

aproximadamente de 2,5 mts y de 3 mts para el resto de pisos, llegando a un

resultado de 14,50 mts (h,, = 14,50 mts), de elevacion total del edificio.

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del nimero de pisos y
su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibracion
de la estructura considerando un portico especial de hormigén armado, que
no incluye muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.055y a =

0.9) tal como es mostrado a continuacion:

T= Ct * hn“ 0,61

Dénde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio
a = Coeficiente que depende del tipo de edificio

Considerando un periodo de vibracion de 0,61 segundos, el cual esta siendo
demostrado en la tabla anterior, se ha procedido a utilizar la tabla de
aceleraciones ya mencionada, que nos proporciona el Ing. Xavier Vera, para

un suelo tipo F. En donde, se ingresa en las abscisas x con el periodo de
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vibracion de la estructura para determinar que aceleracion corresponde a la

respuesta elastica para una estructura de 1 GDL con T = 0,61 seg.

> E

e

Z0 H

Zona 3
(ARS 4) 1

Sa (g

TiEl

Gréfico 7. Espectro elastico de aceleraciones - Hotel Chavez In — Manta.

Fuente: (Geoestudios, 2016)

Como se observa, el valor a tomar en consideracion es Sa= 0,99 g.
Codigo Ecuatoriano de la Construccion 2002 (CEC-02)

Se considera un periodo de vibracion de la estructura el cual sera calculado

de la siguiente manera:

*Para el calculo del periodo de vibracién fueron realizadas algunas
estimaciones por motivo de falta de planos detallados. Esto es, la altura por

piso y el numero de pisos, fueron calculados utilizando registro fotogréfico.

Se ha considerado un edificio de hormigdén armado sin muros estructurales,
de 6 pisos incluyendo un mezanine de una altura de entre piso

aproximadamente de 2,5 mts y de 3 mts para el resto de pisos, llegando a un

resultado de 14,50 mts (h,, = 14,50 m¢ts), de elevacion total del edificio.
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A través de la altura total del edificio obtenida a partir del nUmero de pisos y
su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibracion
de la estructura considerando un pértico espacial de hormigdén armado, (Ct =

0.08) tal como es mostrado a continuacion:

T= Ctxhn®*| (0,59

Dénde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio

Es asi que se ha procedido al calculo de del coeficiente sismico asumiendo
los siguientes valores detallados a continuacion, los cuales se encuentran

especificados en la norma y en el capitulo 3 de éste informe.

C= 8,41

Dénde: C = Coeficiente de calculo para la determinacion del Coeficiente

sismico.

Sin embargo, cumpliendo con la norma indica una restriccion, en donde “C”
no puede exceder el valor “Cm = 2,5 “ que se especifica en la tabla
encontrada en la norma y en el capitulo 3 de éste informe. Por lo tanto, C =
2,5

Luego se realiza el célculo del coeficiente sismico, teniendo como resultado:

Cs= 0,10

En donde se consideran los siguientes valores de éstos factores, para su

célculo:
| = factor de importancia = 1
Z = Zonificacion de la zona = 0,4
R = Factor de reduccion = 10

Cs = Coeficiente sismico
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*Los valores especificados anteriormente fueron determinados tomando en
consideracion en el factor de importancia, como otras estructuras; en la
zonificacion de la zona, ubicado en la ciudad de Manta; y factor de
reduccion, sistema de pérticos espaciales sismo-resistente con vigas

descolgadas o de acero laminado en caliente.

Finalmente, se determina el factor de reduccion efectivo de la siguiente

manera:

Saygc-1s 0,99
efectivo CSNE;’:‘—DZ 0’10 ’

Derivas inelasticas

Utilizando el periodo ya mencionado en la parte anterior de la NEC-15 (T =
0,61 seqg), a su vez la aceleracion ya determinada, (Sa = 0,99 g). Se ha
procedido a realizar el célculo del desplazamiento a través del grafico de

desplazamiento encontrado en el informe del Ing. Xavier Vera.

OE

0.4 -

Sd jm)

Tis)

Gréfico 8. Espectro de desplazamiento — Hotel Chavez In, Manta.

Fuente: (Geoestudios, 2016)

*Se considera un Sd (g) de 0,08 m
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Es asi como se determina la deriva inelastica del edificio correspondiente a:

A= Sd><075— 0,08
T H T T 1450

X 0,75 =0,0041 = 0.41%

Dénde: Sd = Desplazamiento

H = Altura total del edificio

lHustracion 42. Hotel Chavez Inn después del sismo del 16 de Abril del 2016.

Fuente: (Villacrés, 2016)

lustracion 43. Hotel Chavez Inn después del sismo del 16 de Abril del 2016. (1)

Fuente: (Villacrés, 2016)
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4.3 Edificio Nerea

llustracion 44. Disefio del edificio Nerea

Fuente: (Bienes raices, 2011)

Para definir el tipo de suelo donde estaba cimentado el edificio Nerea,
ubicado entre la Av. Universidad 2 y calle Umifia 1 del sector Umifia, en la
ciudad de Manta, se ha recurrido al estudio sobre el “Reforzamiento de
estructuras con disipadores de energia”, desarrollado por un grupo de
Ingenieros de la Universidad Técnica de Manabi, Universidad de las Fuerzas
Armadas y la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (Roberto Aguilar,
Marcos Zevallos, Jorge Palacios, Lincoln Garcia y Edgar Menendez), segun
el cual para el Edificio Nerea que corresponde al sector de Umifia, el suelo

es tipo C.

Siendo asi se procede a realizar el calculo de los parametros del edificio,
considerando a su vez, el espectro de aceleraciones segun la NEC-15, para

un suelo tipo C en la ciudad de Manta
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4.3.1 Célculo de las aceleraciones, cortante basal, desplazamiento y
derivas, segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion

correspondiente al edificio Nerea.
Factor de Reduccion efectivo (R)

Para el célculo del correspondiente factor de reduccion de la respuesta para
este edificio, se considera 2 criterios de construccion:

1. La norma con la cual fue diseflada, acorde al afio de construccién. A
éste edificio se le considera una fecha de construccion entre los afios
2011 a 2015, por lo que, en éste caso, nos compete utilizar la norma
ecuatoriana de la construccion del afio 2011.

2. La norma ecuatoriana de la construccion 2015, ya que, a traves de
esta norma, con la aceleracion del suelo en superficie registrada en
Manta durante el sismo del 16 de abril del 2016, se puede establecer
el espectro de respuesta elastico, segun dicha norma, para ese sismo

en los distintos suelos de Manta.
Norma Ecuatoriana de la Construccién 2015 (Nec-15)

Se considera un periodo de vibracion de la estructura que sera calculado de

la siguiente manera:

*Para el calculo del periodo de vibracidbn fueron realizadas algunas
estimaciones por motivo de falta de planos detallados. Esto es, la altura por

piso y el numero de pisos, fueron calculados utilizando registros fotogréficos.

Se ha considerado un edificio de hormigdn armado sin muros estructurales,

de 9 pisos de una altura de entre piso aproximadamente de 3 mts para todos

los pisos, llegando a un resultado de 27 mts (h, = 27 mts), de elevacion

total del edificio.

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del nUmero de pisos y
su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibracién

de la estructura considerando un portico especial de hormigén armado, que
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no incluye muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.055y a =

0.9) tal como es mostrado a continuacion:

T= Ct+hn® | 1,07

Dénde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio
a = Coeficiente que depende del tipo de edificio
T = Periodo de vibracion del edificio

Considerando un periodo de vibracion de 1.07 segundos, se ha procedido a
clacular el espectro de aceleraciones para un suelo tipo C. Se realiza el
proceso de célculos indicados por la norma y que, a su vez, se mostrara a
continuacion, para determinar que aceleracion corresponde a la respuesta
elastica para una estructura de 1 grado de libertad (1 GDL) con un periodo

de vibracion de 1.07 segundos (T = 1.07 seg).

Utilizando la gréafica a continuacion,

Sa ()7
Sa= MzFa
7 -
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To) / \
N , \
S0 S e 08 ™ \\ ey
Mmma’ ,\' \\ 837= n ZFa( e )
fundamental : \e" T
i N
ZFal N
[\S
>
To= °"Fs£: Te= osst:T" T(seg)

Ilustracion 45. Espectro de aceleraciones segun la NEC-15

Fuente: (Nec-15, 2015)

Se determinan los tiempos limites utilizando las férmulas, observadas en la

grafica.
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Fd
To=01=%=Fs=—
Fa

Fd
Tce=055=Fs=—
Fa

Dénde los factores Fa, Fd, y Fs. Se los escoge de la tabla de la norma, los

cuales son:

TIPO DE SUELO Fa= Fd = Fs =
C 1,18 1,06 1,23

lustracion 46. Factores de amplificacion del suelo, para un suelo tipo C segin NEC-15.

Fuente: (Nec-15, 2015)

Dénde: Fa = Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo

corto.

Fd = Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de

respuesta de desplazamientos para disefio en roca.
Fs = Comportamiento no lineal de los suelos.

Reemplazando en las formulas de To y Tc, se tiene como resultado lo

siguiente:

TIPO DE SUELO To = Tc=
C 0,11 0,61

Dénde: To = Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Tc = Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.
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A su vez, como se menciond en el capitulo 1, se obtiene (Z =0.46,n =18y

r = 1) por que la estacion se encuentra en un tipo de suelo D, de forma que:

Tabla 21. Factores a utilizar para calculo de espectro de aceleracion del suelo.

Z= 0,46
n= 1,8
r= 1

Dénde: Z = Aceleracion en roca evaluada en Manta para el sismo del 2016

n = Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para

el periodo de retorno seleccionado.

r = Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores

dependen de la ubicacion geografica del proyecto.

Es asi que se considera un intervalo de tiempo de 0 segundos a 4.01
segundos, aumentando cada 0.1 segundos tomando en consideracion los

valores de Toy Tc. Es decir, si:

T
T=<Tao —>Sa=z*Fa*[1-|—[11—1:]=+cT—j
o
To «=T=<Tc 2Sa=n*z*Fa

Tc
T=>=Tc = 5a= rl:-r:g:-:Fﬂ_x(?j?"

Considerando lo detallado anteriormente, se muestra la tabla de calculos
para la elaboracion de la grafica del espectro de respuesta elastica de
sistemas de 1GDL, en el sismo del 16 de abril del 2016.

Luego, se determina la aceleraciéon de éste edificio, ubicando el periodo de
vibracion en el intervalo que corresponda, en este caso T = 1.07 segundos,
siendo To = 0.11 segundos y Tc = 0.61 segundos; el periodo de vibracion de
la estructura del edificio Nerea es mayor al periodo de vibracién Tc en el

espectro. Por lo tanto:
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Tc
T=>=Tc = 5a= rl:-r:g:-:Fﬂ_x(?j?"

0.61
1.07

1.07 = 0.61 -+ 5a =1.80=046=1.18 =

jl

Donde se tiene como resultado:

Sa=0.55g

Este valor, representa la aceleracion de una estructura de 1GDL
respondiendo elasticamente ubicada en un suelo tipo C en Manta, con un
periodo de vibracién de 1.07 segundos, durante el sismo ocurrido el 16 de
abril del 2016.
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Tabla 22. Célculos de aceleraciones para el edificio Nerea

T Sa
0,00 0,54
0,11 0,98
0,48 0,98
0,61 0,98
0,71 0,84
0,81 0,74
0,91 0,65
0,96 0,62
1,01 0,59
1,07 0,55
1,11 0,54
1,21 0,49
1,31 0,45
1,41 0,42
1,51 0,39
1,61 0,37
1,71 0,35
1,81 0,33
1,91 0,31
2,01 0,30
2,11 0,28
2,21 0,27
2,31 0,26
2,41 0,25
2,51 0,24
2,61 0,23
2,71 0,22
2,81 0,21
2,91 0,20
3,01 0,20
3,11 0,19
3,21 0,19
3,31 0,18
3,41 0,17
3,51 0,17
3,61 0,16
3,71 0,16
3,81 0,16
3,91 0,15
4,01 0,15

Fuente: (Autor, 2018)
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Grafico de aceleraciones versus periddo de vibracion, para un
suelo tipo C en la ciudad de Manta durante el sismo del 16 de
Abril de 2016.
1,20
1,00

0,80

0,60

Sa

0,40

’

0,20

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

T(seg)

Gréfico 9. Espectro elastico de aceleraciones para un suelo tipo C en la ciudad de Manta durante
el sismo del 16 de Abril de 2016.

Fuente: (Autor, 2018)
Norma ecuatoriana de construccion 2011. (Nec-11)

Se considera un periodo de vibracion de la estructura el cual sera calculado

de la siguiente manera:

*Para el calculo del periodo de vibraciéon fueron realizadas algunas
estimaciones por motivo de falta de planos detallados. Esto es, la altura por

piso y el numero de pisos, fueron calculados utilizando registros fotogréficos.

Se ha considerado un edificio de hormigén armado sin muros estructurales,

de 9 pisos de una altura de entre piso aproximadamente de 3 mts para todos

los pisos, llegando a un resultado de 27 mts (h, = 27 mts), de elevacion

total del edificio.

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del nimero de pisos y
su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibracién

de la estructura considerando un portico especial de hormigén armado, sin
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muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.047 y a = 0.9) tal

como es mostrado a continuacion:

T= Ct * hn® 0,91

Dénde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio
a = Coeficiente que depende del tipo de edificio
T = Periodo de vibracién del edificio

Considerando un periodo de vibracion de 0.91 segundos, se ha procedido a
realizar el espectro de aceleraciones para un suelo tipo C. Se realiza el
proceso de calculos indicados por la norma, y que, a su vez se mostraran a
continuacion, para determinar que aceleracion corresponde a la respuesta
elastica para una estructura de 1 grado de libertad (1 GDL) con un periodo

de vibracion de 0.91 segundos (T = 0.91 seg).

Utilizando la gréafica a continuacion,

Sa(g)?
Saz Nzfa
! - R
Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo) /
Sopaamodosde N/ \ ey
vibracidn distintos a \. Sa=Tnzfa( )
fundamental ) \¢" T
: N
ZFa| N\
|
To=°'Fs;:; Tc=osst—FF?° " T(Seg)

Grafico 10. Espectro de aceleraciones segtin la NEC-11

Fuente: (Nec-11, 2011)

Se determinan los tiempos limites utilizando las férmulas, observadas en la

grafica.
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Fd
To=01=%=Fs=—
Fa

Fd
Tce=055=Fs=—
Fa

Dénde los valores de los factores Fa, Fd, y Fs. Se los escoge de la tabla de

la norma, los cuales son:

Tabla 23 . Factores de amplificacion del suelo, para un suelo tipo C segin NEC-11.

TIPO DE SUELO Fa= Fd = Fs=
C 1,18 1,25 1,45

Fuente: (Nec-11, 2011)

Dénde: Fa = Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo

corto.

Fd = Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de

respuesta de desplazamientos para disefio en roca.
Fs = Comportamiento no lineal de los suelos.

Reemplazando en las formulas de To y Tc, se tiene como resultado lo

siguiente:

TIPO DE SUELO To= Tc=
C 0,15 0,84

Dénde: To = Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Tc = Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

A su vez, como se menciond en el capitulo I, se obtiene (Z=0.5,n=18yr

= 1.5) ya que para el disefio con la norma NEC-11 se considera una
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zonificacion sismica del Ecuador, siendo en éste caso para la ciudad de

Manta:

Tabla 24. Factores a utilizar para calculo de espectro de aceleracion del suelo.

Z= 0,5
n= 1,8
r= 1,5

Fuente: (Autor, 2011)

Dénde: Z = Aceleracion maxima en roca, evaluada en Manta segun la NEC-
11.

n = Razobn entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para

el periodo de retorno seleccionado.

r = Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores

dependen de la ubicacion geografica del proyecto.

Es asi, que se considera un intervalo de tiempo de 0 segundos a 4.01
segundos, aumentando cada 0.1 segundos tomando en consideracion los

valores de To y Tc. Es decir, si:

T
T=<Tao —>Sa=z*Fa*[1-|—[11—1:]=+cT—j
o
To «=T=<Tc 2Sa=n*z*Fa

Tc
T=Tc —:'Sﬂ.:n#zﬁcFﬂ_g(?]?"

Luego, se determina la aceleraciéon de éste edificio, ubicando el periodo de
vibracion en el intervalo que corresponda, en este caso T = 0.91 segundos,
siendo To = 0.15 segundos y Tc = 0.84 segundos; el periodo de vibracion de
la estructura del edificio Nerea es mayor al periodo de vibracién Tc en el

espectro. Por lo tanto:
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Tc
T=>=Tc = 5a= leg:-:Fﬂ_x(?j?"

0.
0,

84
1.07 = 0.61 —+5a = 1.80% 050+ 1.18=* ( glji'E

Donde se tiene como resultado:

Sa=094g

Este valor, representa la aceleracion de wuna estructura de 1GDL
respondiendo elasticamente en un suelo tipo C, ubicado en la ciudad de
Manta, de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de construccion NEC-11, con la

cual se cree que fue disefiado el edificio Nerea.

Grafica de aceleraciones de disefio vs tiempo de
vibracién, para un edificio ubicado en suelo tipo C en |la
ciudad de Manta, segtin NEC-11.
1,20
1,00
0,80
80,60
0,40
0,20
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
T(seg)

Gréfico 11. Espectro elastico de aceleraciones de disefio para un suelo tipo C, ubicado en la
ciudad de Manta.

Fuente: (Autor, 2018)
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A continuacion, se realiza el calculo del coeficiente sismico de la estructura

_ Sa =1
R Op* Op

Cs

En dénde se consideran los siguientes valores de éstos factores, para su

calculo:

Sa = La aceleracion con el periodo de vibracion fundamental de la
estructura. =0,94 g

| = factor de importancia =1

R = Factor de reduccion segun el tipo de estructura = 6
@p = Irregularidad en planta, = 0,9.

@e = Irregularidad en elevacion = 1.

*Los valores especificados anteriormente fueron determinados tomando en
consideracion en el factor de importancia, como otras estructuras; con
irregularidad en planta, sin irregularidades en elevacion y factor de
reduccion, sistema de porticos espaciales sismo-resistente con vigas

descolgadas.

Por lo tanto, se obtiene que:

0941

Cs= —2 =
T 6+00~1

=0,17

Finalmente, se determina el factor de reduccidén efectivo de la siguiente

manera.

Saygc-1s 0,55
R = - = =3 24
efectivo CSNEC—ll 0’1? ’
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Derivas inelasticas

Utilizando el periodo ya mencionado en la parte anterior de la NEC-15 (T =
1,07 segundos), y la aceleracién determinada, (Sa = 0,55 g), se ha
procedido a realizar el calculo del desplazamiento a través de los
procedimientos indicados por la norma mencionada, los cuales de detallaran

a continuacion.

Teniendo en cuenta los datos ya establecidos para la norma ecuatoriana del

2015, mostrados a continuacion.

Sa= 0,55
Fd = 1,06
T= 1,07

Dénde: Sa = La aceleracion con el periodo de vibracion fundamental de la

estructura.

Fd = Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de

respuesta de desplazamientos para disefio en roca.
T = Periodo fundamental de vibracion.

Se toma en cuenta las siguientes consideraciones que se encuentran en la

norma para elaborar el espectro de desplazamientos.

Sabiendo que:

T,=24+Fd

Dénde: Fd = Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo
corto. Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.
TL = Limite para el periodo de vibracion.

Entonces si,
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T 2
)

T=T, —-5d=585a=g=*
L g [2*11

Y si,
T>T,>Sd=T,
5d (m)
il
.\‘l::‘-'\.
“._Sd=Sa.g.(T/2n)?
T, =24Fd " Tiseg)

Gréfico 12. Gréfica de espectro de desplazamiento segin NEC-15

Fuente: (Nec-15, 2015)

Por lo tanto, con los criterios anteriores se procede a realizar el espectro y
calcular sus desplazamientos en un intervalo de periodo de vibracion desde

0 segundos hasta 4,01 segundos.
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Tabla 25. Calculos de desplazamientos segln la NEC-15 para un suelo tipo C en la ciudad de Manta.

T= Sa= Sd =

0,00 0,54 0,00
0,11 0,98 0,00
0,48 0,98 0,06
0,61 0,98 0,09
0,71 0,84 0,10
0,81 0,74 0,12
0,91 0,65 0,13
0,96 0,62 0,14
1,01 0,59 0,15
1,07 0,55 0,16
1,11 0,54 0,16
1,21 0,49 0,18
1,31 0,45 0,19
1,41 0,42 0,21
1,51 0,39 0,22
1,61 0,37 0,24
1,71 0,35 0,25
1,81 0,33 0,27
1,91 0,31 0,28
2,01 0,30 0,30
2,11 0,28 0,31
2,21 0,27 0,33
2,31 0,26 0,34
2,41 0,25 0,36
2,51 0,24 0,37
2,61 0,23 0,37
2,71 0,22 0,37
2,81 0,21 0,37
2,91 0,20 0,37
3,01 0,20 0,37
3,11 0,19 0,37
3,21 0,19 0,37
3,31 0,18 0,37
3,41 0,17 0,37
3,51 0,17 0,37
3,61 0,16 0,37
3,71 0,16 0,37
3,81 0,16 0,37
3,01 0,15 0,37
4,01 0,15 0,37

Fuente: (Nec-11, 2011)
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Sa

Grafico de espectro elastico de desplazamientos,
segun NEC 15 para un suelo tipo C en la ciudad
de Manta
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Gréfico 13. Espectro elastico de desplazamientos, segun Nec.15 para un suelo tipo C en la ciudad
de Manta.

Fuente: (Autor, 2018)

Dado que el periodo del edificio Nerea para norma NEC-15, es 1,07

segundos (T = 1,07 segundos) y el periodo limite 2,54 segundos (TL = 2,4
*Fd = 2,4 = 2,54 segundos). Por lo tanto,

T
T=<T, —-5d=5Sa=g=* z
L g {Z’FTI}
1,07
1,07 < 2,54 - Sd = 0,55 9,81 = ( )2
2%

Entonces
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Sd=0,16m
Es asi como se determina la deriva correspondiente a:

ﬂ_deU?E_U,IS
T H U T 27

%X 0,75 = 10,0044 = 0.44%

Dénde: Sd = Desplazamiento

H = Altura total del edificio

WY §
fi 3 ;

i

m—

] P

lHustracién 47. Edificio Nerea después del sismo del 16 de Abril del 2016 (1).

Fuente: (Landivar, 2016)
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lustracion 48. Edificio Nerea después del sismo del 16 de Abril del 2016 (2).

Fuente: (Landivar, 2016)

lHustracion 49. Edificio Nerea después del sismo del 16 de Abril del 2016 (3).

Fuente: (Landivar, 2016)
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lustracion 50. Edificio Nerea después del sismo del 16 de Abril del 2016 (4).

Fuente: (Landivar, 2016)

lustracion 51. Edificio Nerea después del sismo del 16 de Abril del 2016 (5).

Fuente: (Landivar, 2016)
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lustracion 52. Edificio Nerea después del sismo del 16 de Abril del 2016 (6).

Fuente: (Landivar, 2016)

lustracion 53. Edificio Nerea después del sismo del 16 de Abril del 2016 (7).

Fuente: (Landivar, 2016)
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4.4 Hospital IESS de la ciudad de Manta.

lustracion 54. Hospital IESS de Manta.

Fuente: (El Comercio, 2016)

Para definir el tipo de suelo donde esta cimentado el Hospital del IESS de
Manta, ubicado en la Avenida de la Cultura cerca de la parroquia Tarqui en
la ciudad de Manta, se ha recurrido nuevamente, a falta de informacion
especifica, al estudio desarrollado por Geoestudios (Vera, X. 2017) para el
MIDUVI, segun el cual el Hospital del IESS se encuentra cerca de la Zona 5,
en donde el suelo es tipo F. Dicho trabajo suministra también los espectros

de aceleraciones y desplazamientos, en la parroquia Tarqui de Manta.

88



$31200 531400 531600 531800 532000 s322%0
A s a N N 0

\{}_

20920001

Zona-7
Zona-8 [ 24 = 3 - L —
Zona-6

Q84300+ B Zona-9 {_— — - 1

|

9834600 X J i
A\ Zona-4 - v

9834400 Ay ) v . L
5 - Zona-2 L —_—

9834200+ b . - -

lustracion 55. Tipos de suelo por sector en la parroquia Tarqui,

Fuente: (Geoestudios, 2016)

La NEC-2015 establece que para determinar los perfiles del suelo y
calificarlos como tipo F es imprescindible que un ingeniero geotécnico realice
una evaluacion especificamente en el sitio de interés. Sin embargo, como el
informe antes mencionado nos facilita los graficos necesarios para
establecer el comportamiento del edificio de manera aproximada, éstos han
sido utilizados para dicho efecto.

4.4.1 Calculo por estimaciones de tablas ya obtenidas de

aceleraciones, cortante basal, desplazamientos y deriva

correspondientes al Hospital del IESS de Manta.
Factor de Reduccion efectivo (R)

Para el célculo de correspondiente al factor de reduccién, se considera 2
criterios de construccion:

1. La norma con la cual fue disefiada en el afio de construccion. En éste

hospital se le considera una fecha de construccion entre el rango de

los afios: 1979 a 2002, por lo que en éste caso, hos compete utilizar

el cédigo ecuatoriano de la construccién del afio 1997.
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2. La norma ecuatoriana de la construccién 2015, ya que a través de
éstas normas, con la aceleracion de respuesta elastica que tuvo el
sismo del 16 de abril del 2016, se considera la respuesta del
comportamiento del edificio.

Norma ecuatoriana de construccién 2015

Se considera un periodo de vibracion de la estructura el cual serd calculado

de la siguiente manera:

*Para el célculo del periodo de vibracion fueron realizadas algunas
estimaciones por motivo de falta de planos detallados. Esto es, la altura por

piso fue estimada y numero de pisos, utilizando registro fotografico.

Se ha considerado un edificio de hormigén armado sin muros estructurales,

de 5 pisos con wuna altura de entre piso aproximadamente de 3,5 mts,

llegando a un resultado de 17,50 mts (h,, = 17,50 mts), de elevacion total

del edificio.

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del nimero de pisos y
su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibracion
de la estructura considerando un portico especial de hormigén armado, que
no incluye muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.055y a =

0.9) tal como es mostrado a continuacion:

T= Ct*hn* | 0,72

Dénde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio
a = Coeficiente que depende del tipo de edificio
T = Periodo de vibracion del edificio

Considerando un periodo de vibracion de 0,72, se ha procedido a utilizar la
tabla de aceleraciones ya mencionada, que nos proporciona el Ing. Xavier

Vera, para un suelo tipo F. En donde, se ingresa en las abscisas x con el
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periodo de vibracion de la estructura para determinar que aceleracion seria

de considerar.

b
LU

Sa (9

T(s)

Gréfico 14. Espectro elastico de aceleraciones — Hospital del IESS — Manta.

Fuente: (Geosismica, 2016)
Como se observa, el valor a tomar en consideracion es Sa= 0,85 g.
Codigo Ecuatoriano de la Construccion del afio 1979

Se considera un periodo de vibracion de la estructura el cual sera calculado

de la siguiente manera:

*Para el calculo del periodo de vibracién fueron realizadas algunas
estimaciones por motivo de falta de planos detallados. Esto es, la altura por
piso fue estimada y numero de pisos, utilizando registro fotografico. Asi,
mismo a través de la aplicacibn Google Earth, se escoge una distancia
estimada para “D” (valor utilizado en el codigo ecuatoriano de la

construccion, para determinar el periodo de vibracion de la estructura).

Se ha considerado un edificio de hormigén armado sin muros estructurales,

de 5 pisos con una altura de entre piso aproximadamente de 3,5 mits,
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llegando a un resultado de 17,50 mts (h, = 17,50 mts), de elevacion total

del edificio.

Se considera una distancia lateral del edificio de 70, 58 mts (D = 70,58 mts),
necesario para el célculo de periodo de vibracion. Esta distancia midiendo en

el programa de Google Earth, como se muestra a continuacion:

Linea ‘ Ruta  Poligono = Circulo | rutade acceso en 3D ]P
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 70.58 ‘Metms > |
Distancia en el suelo: 70.58
Direccién: 250.15 grados

B
. ‘ \
B -
PatronatejMunicipal

Google E

Fechas'de im /20 0°57'17.07" "0 elevacion 14 m  alt. ojo 1

lustracién 56. Distancia D, segin medida de Google Earth.

Fuente: (Google Earth, 2018)

Utilizando la férmula que detalla el Cédigo Ecuatoriano de la construccion:

. _ 009+,
-5

D6nde: hn = Elevacion total del edificio.
D = Distancia lateral de la edificacién.

T = Periodo de vibracion de la estructura.
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Por lo tanto,

0,09+ 17,50
T —

70,58

= 0,19 segundos

Utilizando la siguiente formula,

c 1
154T
*E| valor de C no debe exceder de 0,12
Reemplazando,
1 1

15yT 150,19

Siendo mayor a 0,12 entonces,
C= 0,12
Luego se multiplica por el factor S el cual es 1,50. Y se tiene que:
CS=0,12+1,50=0,18

*El valor de CS no puede exceder el 0,14.

Tomando en consideracion la disposicion del codigo,
CS5 = 0,14
Llegando a obtener

Cs=1+xk+«CS=15+%1%0,14=0,21
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Finalmente, se determina el factor de reduccion efectivo de la siguiente

manera.

_ Saypc-15 0,85

R vo — = = 4,05
efectivo CSCE.‘_’.‘—?Q 0121

Derivas inelasticas

Utilizando el periodo ya mencionado en la parte anterior de la NEC-15 (T =
0,72 seq), y la aceleracion ya determinada, (Sa = 0,85 g), se ha procedido a
realizar el calculo del desplazamiento a través del grafico de desplazamiento

encontrado en el informe del Ing. Xavier Vera.

OE

0.4 -

S fm)

oo+ T T T T

Tis)

llustracion 57 Espectro de desplazamiento — Hotel Chavez In, Manta.
*Se considera un Sd (g) de 0,12 m

Es asi como se determina la deriva correspondiente a:

&_Sdmﬁ_ 0,12
T H T 17,50

%X 0,75= 10,0068 = 0.68%
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Doénde: Sd = Desplazamiento

H = Altura total del edificio

llustracion 58. Hospital del IESS de Manta después del Terremoto del 16 de Abril del 2016 (1).

Fuente: (Villacrés, 2016)

lHustracion 59. llustracion 58. Hospital del IESS de Manta después del Terremoto del 16 de Abril del 2016
@.

Fuente: (Villacrés, 2016)
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llustracion 60. Hospital del IESS de Manta después del Terremoto del 16 de Abril del 2016 (1).

Fuente: (Villacrés, 2016)

lustracion 61. Hospital del IESS de Manta después del Terremoto del 16 de Abril del 2016 (2).

Fuente: (Villacrés, 2016)
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5 Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Conclusiones

En base al andlisis realizado acerca del comportamiento ingenieril de
algunas estructuras ubicadas en la ciudad de Manta (El Hospital del IESS de
Manta, La Unidad Educativa Salesiana San José, El Hotel Chavez Inn y El
edificio Nerea) durante del sismo del 16 de Abril del 2016, es posible realizar
las siguientes conclusiones:

e Los edificios analizados no alcanzaron derivas inelasticas mayores
qgue el 2% durante el sismo del 16 de abril del 2016, el cual es el valor
limite maximo establecido en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion 2015 (NEC-15), que continua vigente, la cual indica
gue mientras las derivas inelasticas sean menores que el 2 % no
deberia producirse el colapso de los edificios. Las derivas calculadas
fueron menores que el 1% en los edificios analizados encontrandose
los valores calculados en el rango de 0,41% a 0,68%; sin embargo,
las edificaciones fueron demolidas. Dichos edificios analizados

e El valor de R efectivo (factor de reducciéon efectivo de la respuesta
elastica calculado como la relacion entre la respuesta elastica de un
sistema de un grado de libertad con periodo igual al del edificio
estudiado durante el sismo del 16 de abril del 2016, el nivel de
aceleracion considerado en el disefio estructural del edificio) el cual
se encuentra calculado en el capitulo 4 para cada una de las
estructura analizadas, como resultado se obtuvieron valores muy altos
como es el caso del hotel Chavez Inn ya que su resultado fue

R = 9.90. Los valores calculados se encuentran en el rango de

gfective

3,24 a 9,90.

e Comparando las derivas de los edificios incluidos en el “Estudio de
los métodos de rehabilitacion usados en edificios afectados por
el sismo del 16 de abril de 2016 en el Ecuador.”, desarrollado por
Loayza Jefferson, 2018 como requisito parcial para graduarse de

Ingeniero Civil en la UCSG, fue posible apreciar que las derivas de
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edificios que estan siendo rehabilitados fueron mayores que las
derivas de aquellos edificios incluidos en este estudio, los cuales
fueron demolidos. Por ejemplo: el edificio del Ex Banco La

Previsora de Portoviejo construido en 1998, sobre un suelo tipo E,
cuya deriva fue del 0,55%, fue sometido a una rehabilitacion; mientras
gue el Edificio Nerea, construido sobre un suelo tipo C, cuyas derivas
fueron del 0,44%, fue demolido.

Segun el criterio del Ing. Alex Villacrés M.Sc., pasado el 0.20% de
deriva de piso de una estructura se considera que ésta ha sufrido
dafio no estructural y que al llegar a 0.75% de deriva, ya aparecerian
en el edificio dafios estructurales. Sin embargo, en ninguno de los
edificios analizados segun la NEC-15 en este trabajo, las derivas
sobrepasaron el 0.75% aunque si son alcanzadas derivas mayores al
0.20%; es decir, debieron existir dafios no-estructurales, pero no
dafios estructurales, lo cual fue efectivamente observado.

En la Unidad Educativa Salesiana San José no se conoce el cédigo
de disefio, pero en ella no fueron apreciados dafios estructurales
significativos lo cual implica que su deriva no superé el valor de 0,75%
(Se calculé 0,44%). Sin embargo, la demolicion de esta edificacion
gue habia sido construida en 1944, que tenia 72 afios de servicio al
16 de Abril del 2016, fue justificada con el argumento de que este
colegio ya habia cumplido sus afios de vida util (mayor a 50 afios).

El edifico del Hospital del IESS de Manta, durante el sismo del 16 de
Abril del 2016, sufri6 dafios no-estructurales y aparentemente no
sufrid dafios estructurales, y al ser un hospital es considerado como
“estructura esencial con un grado de importancia de 1.5” segln
la Norma Ecuatoriana de Construccion vigente, lo cual es posible
gue no cumpliera tras el sismo del 16 de Abril del 2016.  Sin
embargo, dicho edificio, luego de haber sido sometido a algun tipo de

rehabilitacion, pudo tener otro uso.
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5.2 Recomendaciones

Como consecuencia de las conclusiones obtenidas después de haber

realizado el andlisis del comportamiento de los edificios es posible hacer

recomendaciones sobre temas que mejoren la NEC-15, o que suministren

informacion que permita acceder a un criterio ingenieril mas claro que aleje a

los técnicos usuarios de la NEC-15 de la discrecionalidad, acercandolos a la

racionalidad, y que son los siguientes:

En la NEC-15, deberia existir algin capitulo que haga referencia a las
evaluaciones y andlisis a los que tienen que estar sometidas las
estructuras con dafos estructurales y no-estructurales tras
eventualidades como las ocurridas el 16 de Abril del 2016, ya que la
evaluacion rapida realizada por el MIDUVI después del terremoto,
solo debid servir para determinar qué tipo de ocupacion podria tener
la estructura, por lo que para poder decidir entre su rehabilitacion o
demolicién era imperativo disponer de un andlisis técnico mas
profundo (racional no discrecional) con ese proposito.

Como los valores limites permisibles de las derivas en los edificios
incluidos en la Norma de la Construccidn vigente en el Ecuador, son
muy flexibles, estos deberian ser menos tolerantes. En otros
paises, existen restricciones menores al 2%, por ejemplo, el
‘DECRETO SUPREMO N° 003-2016-VIVIENDA” de Peru, establece
un limite de distorsion entre piso de estructuras de concreto armado
de 0,70 % (Ver Tabla 11), lo que haria.

Por otro lado, en la NEC-15 (norma de la construccién vigente en el
Ecuador) el valor de R el cual representa al factor de reduccion de la
respuesta elastica de una estructura, acepta valores muy altos y, de
cierta manera, es perjudicial para el disefio, ya que mientras mas alto
sea el valor de R, la reduccion de la respuesta elastica de la
estructura aumenta. Luego, es mandatorio y recomendable que
sean re-considerados los valores Ilimite del pardmetro R
estipulados en esta norma, ya que los existentes no contribuyen a la

seguridad de la edificacion ni a la de los usuarios.
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Al respecto, se observa que con valores de R=8 recomendados por la
norma Nec-15, se disefia con coeficientes sismicos que en muchos
casos resultan menores a los que se usaban en el diseiio con el
cédigo Ecuatoriano de la construccion de 1979, lo cual es
contradictoria, pues el conocimiento actual ha incrementado los
valores del peligro sismico en todo el territorio nacional. Por ejemplo,
en el caso del Hospital del IESS, el cédigo CEC-79 le asigné un valor
Cs = 0,21, mientras que el disefio con la Nec-15 (z = 0,50, R=8, 1=1,5,
@p=1, QE=1) daria apenas un Cs = 0,16, el cual significa que el
incremento de seguridad por tratarse de una edificacién esencial fue

apenas igual a 0,16/0,21= 0,76 (deberia ser por lo menos 1,5).
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Estructuras

Unidad -
Educativa San -

José -

6 Anexos

Caracteristicas

Tipo de Suelo: F
Afo de construccién: 1944

Sa de respuesta: 1 g

Sa de disefo: -

Deriva inelastica maxima: 0.41%

R (efectivo): -

Fotografia

Hotel Chavez Inn -

Tipo de Suelo: F

Ao de construccion: (2002-2011)
Sa de respuesta: 0,99 g

Sa de disefio: 0,10

Deriva inelastica maxima: 0.41%
R (efectivo): 9,90

Edificio Nerea -

Tipo de Suelo: C

Afo de construccion: 2011

Sa de respuesta: 0,55 g

Sa de disefio: 0,95 g

Deriva inelastica maxima: 0.44%
R (efectivo): 3,24

Hospital del IESS -

Tipo de Suelo: F

Afo de construccion: 1987

Sa de respuesta: 0,85 g

Sa de disefio: 0,21 g

Deriva inelastica maxima: 0.68%
R (efectivo): 4,05
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL.

Guayaquil, 28 de noviembre de 2017

Sefior ‘
Jorge Zambrano Cedeiio !
Alcalde de Manta l
Manta !

De nuestras consideraciones:

Nuestra estudiante de la Facultad de lngenieria.éﬂi Sheznarda Tapia Loor, se encuentra realizando un
I'rabajo de Titulacion sobre el tema “Estudio de las Causas de Demolicion de Edificios Afectados por
el Sismo del 16 de Abril de 2016 en Manta™, para lo cual requicre copia de la informacion técnica
existente en ¢l Gobierno Auténomo Descentrallzaqo de Manta, sobre la demolicion de los siguientes
edificios en esa ciudad:

e Colegio Salesiano San José, que estuvo ubiiﬂdo en las calles 108 y Avenida 108.
e Hospital del IESS, que estuvo ubicado en la Via Manta-Montecristi.
e Edificio Nerea, que estuvo ubicado en Barbasquillo en el sector de Martinica.

o [Edificio del Hotel Chavez Inn, que fuera sometido a la demolicion de dos de sus plantas y que
estd ubicado en la calle 106 y Avenida 106.

iste trabajo de investigacion busca identificar los criterios técnicos aplicables a la toma de decisiones
sobre demoliciones de edificios afectados por sismjos en nuestro pais, con el proposito de realizar un
aporte sobre ¢l tema a las Normas Ecuatorianas de la Construccion.

Quedamos agradecidos por la colaboracién que el GAD de su digna Alcaldia pueda prestar a la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil en el tema explicado.

Decana de la Facultad de Ingenieria, UCSG !
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil

!

Anexos: Fotogralfias y ubicaciones de los edificios referidos

c.e.  Ee. Mauro Toscanini Segale, Ph.D.  Rector

Ing, Walter Mera Ortiz, Ph.D. Vicerrector de Investigacion y Desarrollo, UCSG
Ing. Clara Glas Cevallos, M.Sc. C%rdinadora de Titulacion, UCSG

Srta. Sheznarda Tapia Loor Estudiante de Ingenieria Civil, UCSG

102



Guayaquil, 21 de Diciembre de 2017
Sefior Ingeniero
Marcos Paredes
Director Regional
Portoviejo
De mis consideraciones:

Yo, Srta. Sheznarda Julieh Tapia Loor, con CI 1314587989 me encuentra realizando un Trabajo de
Titulacion sobre el tema “Estudio de las Causas de Demolicion de Edificios Afectados por el Sismo
del 16 de Abril de 2016 en Manta”, para lo cual requiero copia de la informacion técnica existente
en el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, sobre la demolicién de los siguientes edificios
en esa ciudad:

Colegio Salesiano San José, que estuvo ubicado en las calles 108 y Avenida 108.
Hospital del IESS, que estuvo ubicado en la Via Manta-Montecristi.
Edificio Nerea, que estuvo ubicado en Barbasquillo en el sector de Martinica.

Edificio del Hotel Chévez Inn, que fuera sometido a la demolicién de dos de sus plantas y que estd
ubicado en la calle 106 y Avenida 106.

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

Quedo muy agradecida por la colaboracién que el MIDUVI pueda prestar al tema explicado.
Muy atentamente,

)
2149 .
éaf“' 10 DE DESARROL
zl'\i,'.{‘ismﬁlmo Y \IW!EM)A
Srta. Sheznarda apiaLoor 5 '.":"‘g RECIBI CT e zgl 1
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil Mg de Hies / ~_Hora @

/

ﬂérﬁ'/ Z/M e
/f*r RMA

ée. Archivo

Agiunto soporte gréfico y de ubicacién.
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Guayaquil, 21 de diciembre de 2017.

Sefior Abogado.

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

De mis consideraciones:

Yo, Srta. Sheznarda Julieh Tapia Loor, con CI 1314587989 me encuentra realizando
un Trabajo de Titulacién sobre el tema “Estudio de las Causas de Demolicién de
Edificios Afectados por el Sismo del 16 de abril de 2016 en Manta”, para lo cual
requiero copia de la informacion técnica existente en el Ministerio de Transporte
y Obras Publicas, sobre la demolicién de los siguientes edificios en esa ciudad:

¢ Colegio Salesiano San José, que estuvo ubicado en las calles 108 y Avenida
108.

* Hospital del IESS, que estuvo ubicado en la Via Manta-Montecristi.

+ Edificio Nerea, que estuvo ubicado en Barbasquillo en el sector de Martinica.

+ Edificio del Hotel Chavez Inn, que fuera sometido a la demolicion de dos de
sus plantas y que esta ubicado en la calle 106 y Avenida 106.

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

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

Muy atentamente,

SR % Winsterio deTrameoes
e ¥ Ministerio de Transport:
e & yObras blics

&

UBSECRETARIA ZONAL 4

RECERCION DE DOCUMENTOS
y - ,,;-y_lmﬁ%u:%
%Zn apia Loor \ S ONTECRISTI i :
Estudiante de la Facultad de Ingenieria, UCSG
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil.
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Gobierno Auténomo
Descentralizado
Municipal del Canton

255 | oA

|

Cal
02
]

OFICIO

No.: 0-DPOT-JZ0-2018-16
Manta, 10 de enero de 2018

PARA: Ing. Jorge Zambrano Cedefio
ALCALDE DE MANTA

ASUNTO: Contestacién al Tramite No. 8520.
Sefior Alcalde:

Con el proposito de dar contestacidn ala  solicitud presentada por la Ing. Lilia Valarezo de
Pareja M. Sc. Decana de la Facultad de Ingenieria, UCSG Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil, en relacién al Tramite No. 8520 ingresado por ventanilla de Secretaria General el 12
de diciembre de 2017, misma que textualmente indica: “Nuestra estudiante de la Facultad de
Ingenieria Srta. Sheznarda Tapia Loor, se encuentra realizando un Trabajo de Titulacion sobre
el tema “Estudio de las Causas de Demolicion de Edificios Afectados por el Sismo del 16 de Abril
de 2016 en Manta”, para lo cual requiere copia de la informacion técnica existente en el
Gobierno Auténomo Descentralizado de Manta, sobre la demolicion de los siguientes edific ios
de esta ciudad...” Informo a Usted lo siguiente:

Una vez revisado el Archivo Municipal donde reposa la documentacién mediante la cual se
sustentaron los Permisos de Demolicidn otorgados a los ciudadanos que los solicitaron a través
de la Municipalidad, ante su persona como representante del C.O.E., (Comité de Operaciones
Emergentes) cantonal instalado en la ciudad de Manta, en razén del sismo del 16 de abril de
2016, sobre las propiedades que sufrieron los dafios correspondientes y fueron sometidas al
analisis técnico de rigor, adjunto al presente la informacidn técnica requerida de acuerdo con
lo solicitado, aclarando ademas de que, en caso de requerir informacion adicional se puede
acudir a otros organismos técnicos del Estado que formaron parte del pro ceso de emergencia
suscitado.

Sin otro particular, me suscribo de Usted.

Atentamente,

Arg. Juvenal Zambrano Orejuela
Director de Planificacion y Ordenamiento Territorial
G.A.D.M. Manta

Elaborado: Abg. Carlos Andrés Palacio P.

CC. Srta. Sheznarda Tapia Loor

Direccién: Gale 9 y averida 4 % www.manta.gob.ec @9 alcaldia@manta.gob.ec

Teléfonos: 2611 558 / 2611 471/ 2611 479 ] @Municipio_Manta (& @MunicipicManta
Fax:2611 714 E1 .comMunicipioManta I youtube.com/@MunicipioManta
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Manta, Abril 27 de 2016

Sefores
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE MANTA
Presente.-

De mi consideracion:

AB. LUIS CHAVEZ RODRIGUEZ, portador de la Cédula de Ciudadania N2130343694-1, en
calidad de Rector de la Unidad Educativa Salesiana “San José”, bien inmueble, ubicado en la
Av. 108 entre Calle 105 y 106, parroquia Tarqui, canton Manta de la provincia de Manabi,

respetunsamente expongo:

En virtud del evento tellirico ocurrido el iia sdbado 16 de abril de 2016, en la Parroquia Tarqui,
sitio en el que se encuentra ubicade la Unidad Educativa Salesiana “San José”, que fue
afectado gravemente por el terremoto; y, consciente de que ésta situacion representa un
inminente riesgo ademds del peligro para la ciudadania y estudiantes, expreso mi libre
consentimiento y AUTORIZO a usted, se proceda al derrocamiento de Bloque Antiguo de la
Unidad (Frente al Parque Don Bosco) que sufrié graves dafos en su estructura, de acuerdo a la
Ficha de Evaluacion proporcionada por el MIDUVI.

Adicionalmente me comprometo a no presentar reclamo alguno o interponer cualquier tipo de
dccion ya sed en sede administrativa, judiciat o extrajudiciat por tas actividades refacionadas at
derrocamiento del inmueble, ante el Estado o las instituciones y/o Entidades del sector Publico
incluido el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Manta.

Atentamente,

Rector UESS!
C.C. N2130343694-1
Cel: 0990852458

c.c. MIDUVI
OOPP-GADM
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Manta, Mayo 02 de 2016

Senores

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE MANTA

Presente.-

De mi consideracion:

AB. LUIS CHAVEZ RODRIGUEZ, en mi calidad de Rector de la Unidad Educativa
Salestana “San Jos€”, pottador de la Cédula de Ciudadania No. 130343694-1, ante usted
respetuosamente solicito y expongo:

En virtud del evento telutico ocurtido el dia sibado 16 de abril de 2016, la UE Salesiana
San José fue afectada gravemente por el terremoto; y, consciente de que ésta situacién
representa un inminente riesgo ademas del peligro para la ciudadania y estudiantes se me
otorgo dias atris el permiso de demniicidn del Bloque Antiguo de dicha institucién, razén
por la cual una vez que se ha verificade 2 situacién actual del establecimiento es necesatio
proceder con la demoliciéon del Coliscor v el Ala Derecha de la Entrada Principal de la
Unidad Educativa a la cual represento, razon por la cual expreso mi libre consentimiento y
AUTORIZO a ustedes, para que se proceda al derrocamiento de lo antes mencionado.

Adicionalmente me comprometo a no presentar reclamo alguno o interponer cualquier tipo
de accion ya sea en sede administrativa, judicial o extrajudicial por las actividades
relacionadas al derrocamiento del inmueble, ante el Estado o las instituciones y/o
Entidades del sector Pblico incluido el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
del cantén Manta.

Atentamente,

Cel:.0990852458
c.c. MIDUVI
OOPP-GADM
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 Manta, 27 de Absil del 2016.-

PERMISO DE
DEMOLICION

En cumplimiento a lo establecido en el Art. 3 literal a) de la Resolucién N°SGR-051-2016
se ha procedido a realizar la evaluacion técnica de los inmuebles que han sido afectados por
los eventos teloricos por parte det Mimsterio de Desarrolio Urbano y Viviends; y,
amparado en el Decreto Ejecutivo No. 1001-1002 del 17 de abril del 2016; se otorga el
presente PERMISO PARA DEMOLICION INMEDIATA del Bloque Antiguo de la
Unidad Educativa Salesiana “San José” (Frente al Parque Don Bosco) ubicado en la
Av. 108 entre Calle 105 y 106, parroquia Tarqui, cantén Manta, cuya demolicién{on ha
sido solicita por el Rector de dicho Centro Educativo, quien se compromete 2 regirse al
protocolo establecido para dicho fin y tomar las debidas precauciones de seguridad,
liberando a los miembros del COE Manta, Fuerza Armadas y Policia Nacional cualquier
tipo de responsabilidades administrativa, judicial o extrajudicial por las actividades
relacionadas para el efecto.

IngAorge O. Zambrano Cededio.
PRESIDENTE DEL COE MANTA
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'PERMISO DE
DEMOLICION

No. 047-PD

En cumplimiento a lo establecido en ¢! Art. 6 de la Resolucion N°SGR-051-2016 se ha
ptocedido a realizar la evaluacidn técnica de los inmuebles que han sido afectados pot los
eventos teliticos pot patte del Ministerio de Desatrollo Urbano y Vivienda; y, amparado en el
Decreto Fjecutivo No. 1001-1002 del 17 de abril del 2016; se ototga el presente PERMISO
PARA DEMOLICION INMEDIATA del Coliseo y Ala Derecha de la Entrada Principal de
la Unidad Educativa Salesiana “San José”, ubicado en la Av. 108 entre Calle 106 y 105,
Patroquia Tarqui, Cantén Manta de la Provincia de Manabi, dicho derrocamiento ha sido
solicitado por el sefior AB, LUIS CHAVEZ RODRIGUEZ, en su calidad de Rector de la
Unidad Educativa Salesiana “San José”, portador de la Cédula de Ciudadanfa No. 130343694-
1, quien se compromete a tegitse al protocolo establecido para dicho fin y tomar las debidas
precauciones de seguridad, liberando a los miembros del COE Manta, Fuerza Armadas y
' Policia Nacional cualquier tipo de responsabilidades administrativa, judicial o extrajudicial por
las actividades relacionadas pata el efecto.

Manta, 02 de Mayo del 2016.-
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Manta, Abril 27 de 2016

Sefores
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE MANTA
Presente.-

De mi consideracion:

AB. LUIS CHAVEZ RODRIGUEZ, portador de la Cédula de Ciudadania N2130343694-1, en
calidad de Rector de la Unidad Educativa Salesiana “San José”, bien inmueble, ubicado en la
Av. 108 entre Calle 105 y 106, parroquia Tarqui, canton Manta de la provincia de Manabi,

respetunsamente expongo:

En virtud del evento tellrico ocurrido el dia sdbado 16 de abril de 2016, en la Parroquia Tarqui,
sitio en el que se encuentra ubicade la Unidad Educativa Salesiana “San José”, que fue
afectado gravemente por el terremoto; y, consciente de que ésta situacion representa un
inminente riesgo ademds del peligro para la ciudadania y estudiantes, expreso mi libre
consentimiento y AUTORIZO a usted, se proceda al derrocamiento de Bloque Antiguo de la
Unidad (Frente al Parque Don Bosco) que sufri6 graves dafios en su estructura, de acuerdo a la
Ficha de Evaluacion proporcionada por el MIDUVI.

Adicionalmente me comprometo a no presentar reclamo alguno o interponer cualquier tipo de
dccion ya sed en sede administrativa, judiciat o extrajudicial por fas actividades refacionadas at
derrocamiento del inmueble, ante el Estado o las instituciones y/o Entidades del sector Piblico
incluido el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Manta.

Atentamente,

Rector UESS!
C.C. N2130343694-1
Cel: 0990852458

c.c. MIDUVI
OOPP-GADM
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Manta, Mayo 02 de 2016

Sefiores

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE MANTA

Presente.-

De mi consideracion:

AB. LUIS CHAVEZ RODRIGUEZ, en mi calidad de Rector de la Unidad Educativa
Salesiana “San José”, portador de la Cédula de Ciudadania No. 1303436941, ante usted
respetuosamente solicito y expongo:

En virtud del evento telatico ocurtido el dia sibado 16 de abril de 2016, la UE Salesiana
San José fue afectada gravemente por el terremoto; y, consciente de que ésta situacion
representa un inminente riesgo ademas del peligro para la ciudadana y estudiantes se me
ototgo dias atris el permiso de demolicidn del Bloque Antiguo de dicha institucién, razén
por la cual una vez que se ha vetificace 2 situacién actual del establecimiento es necesatio
proceder con la demolicion del Colise y el Ala Derecha de la Entrada Principal de la
Unidad Educativa a la cual represento, razon por la cual expreso mi libre consentimiento y
AUTORIZO a ustedes, para que se proceda al derrocamiento de lo antes mencionado.

Adicionalmente me comprometo a no presentar reclamo alguno o interponer cualquier tipo
de accion ya sea en sede administrativa, judicial o extrajudicial por las actividades
relacionadas al derrocamiento del inmueble, ante el Estado o las instituciones y/o
Entidades del sector Piblico incluido el Gobietno Auténomo Descentralizado Municipal
del canton Manta.

Atentamente,

c.c. MIDUVI
OOPP-GADM
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~ Manta, 27 de Abril del 2016.-

PERMISODE
DEMOLICION

En cumplimiento a lo establecido en el Art. 3 literal a) de la Resolucién N°SGR-051-2016
se ha procedido a realizar la evaluacion técnica de los inmuebles que han sido afectados por
los eventos teloricos por parte del Mimsterno de Desarrolio Usbano y Viviends; y,
amparado en el Decreto Ejecutivo No. 1001-1002 del 17 de abril del 2016; se otorga el
presente PERMISO PARA DEMOLICION INMEDIATA del Bloque Antiguo de la
Unidad Educativa Salesiana “San José” (Frente al Parque Don Bosco) ubicado en la
Av. 108 entre Calle 105 y 106, parroquia Tarqui, cantén Manta, cuya demolicién{on ha
sido solicita por el Rector de dicho Centro Hducativo, quien se compromete 2 regirse al
protocolo establecido para dicho fin y tomar las debidas precauciones de seguridad,
liberando a los miembros del COE Manta, Fuerza Armadas y Policia Nacional cualquier
tipo de responsabilidades administrativa, judictal o extrajudicial por las actividades
relacionadas para el efecto.

IngAorge O. Zambrano Cedefio. -
PRESIDENTE DEL COE MANTA '
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'PERMISO DE
DEMOLICION

No. 047-PD

En cumplimiento a lo establecido en ¢! Ast. 6 de la Resolucion N°SGR-051-2016 se ha
ptocedido a tealizat la evaluacién técnica de los inmuebles que han sido afectados por los
eventos teliricos pot parte del Ministerio de Desatrollo Urbano y Vivienda; y, amparado en el
Decteto Ejecutivo No. 1001-1002 del 17 de abril del 2016; se otorga el presente PERMISO
PARA DEMOLICION INMEDIATA del Coliseo y Ala Derecha de la Entrada Principal de
la Unidad Educativa Salesiana “San José”, ubicado en la Av. 108 entre Calle 106 y 105,
Patroquia Tarqui, Canton Manta de la Provincia de Manabi, dicho dettocamiento ha sido
solicitado pot el sefior AB. LUIS CHAVEZ RODRIGUEZ, en su calidad de Rector de la
Unidad Educativa Salesiana “San José”, portador de la Cédula de Ciudadanfa No. 130343694-
1, quien se compromete a regirse al protocolo establecido para dicho fin y tomar las debidas
precauciones de seguridad, libetando a los miembros del COE Manta, Fuerza Armadas y
' Policia Nacional cualquier tipo de responsabilidades administrativa, judicial o extrajudicial pot
las actividades relacionadas para el efecto.

Manta, 02 de Mayo del 2016.-
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ACTA DE ASAMBLEA EXTRAORNIDARIA DE COPROPIETARIOS, RET.
EDIFICIO NEREA, & p
0

En la cuidad de Manta, Provincia de Manabi, Republica del Ecuador, alasj 1hof)/getdiE
viernes 17 de junio del 2016, nos reunimos en el Edificio de la Camardie IO
ubicado en la Avenida 2 # 1047 entre calles 10 y 11 de la Ciudad d&Masi

conformidad con lo establecido en el articulo 40 del Reglamento de. ed
Honzontal se instala la Asamblea Extraordinaria de Copropietarios dé¥Fdifi )
“Nerea”. Verificado por Secretaria el quérum reglamentario, se comprobé qﬁ@L
nimero de copropietarios presentes no llegaban al 50% del total de las alicuotz
por la cual no se instala la Asamblea, y, por corresponder a derecho y manifests
convocatoria, esto es, que si a la hora sefialada no habia el quérum se procederfa a

instalarse una hora después y con el numero de copropietarios presentes.

Efectivamente, una hora después, esto es, las 12h00 nos instalamos, de conformidad

con lo establecido en la convocatoria y en el Reglamento Interno, se instala la

Asamblea Extraordinaria de Copropietarios del Edifico Nerea con la presencia de 23

Copropietarios y delegados de los copropietarios, de los cuales 19 copropietarios y

delegados de copropietarios estaban debidamente acreditados. Los restantes 4 .
copropietarios o delegados de los copropietarios se los acepta como asistentes, pero sin

vos ni voto, por no encontrarse al dia en el pago de las alicuotas, asi como por no estar

debidamente representados al no ser copropietarios conforme al Reglamento Interno.

La Asamblea aprueba por unanimidad el orden del dia.

1.- Conocimiento y resolucién sobre propuesta presentada por “QBE Seguros Colonial
S.A”

2.- Socializacién del informe técnico sobre el estado del Edificio “Nerea”, sustentado
por la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

3.- Resolucion sobre las acciones a tomar sobre el estado y condicién del Edificio
“Nerea”.

4. Guardiania y su financiacién

1.- Conocimiento y resolucién sobre propuesta presentada por “QBE Seguros
Colonial S.A”

Por Secretaria se da lectura a la propuesta presentada por QBE Seguros Colonial S.A.
mediante oficio de 07 de junio de 2016 suscrito por el Gerente Nacional de
Indemnizaciones de QBE Seguros Colonial S.A., en el que seffala que de acuerdo a sus
evaluaciones técnicas y econémicas por parte de sus ajustadores y peritos, ha
considerado que los valores de reparacion o demolicién del inmueble, pueden superar el
valor asegurado del Edificio Nerea, por tanto, a fin de no retardar mds €l proceso de
indemnizacion; han decidido pagar el valor asegurado menos el deducible establecido
en la péliza.

RESOLUCION:
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Los Copropietarios considerando que este planteamiento es convenien@
resuelven por unanimidad aceptar la propuesta realizada por QBE ’

S.A., para que se pague el total del valor asegurado de las dreas com

menos el deducible establecido en la pdliza.

Adicionalmente se autoriza al Ing. Medardo Silva Sénchez, Presid?n%“ L
Copropictarios del Edificio Nerca para que realice el retiro del cheque de la
indemnizacién propuesta y suscriba el acta de finiquito correspondiente con la
Aseguradora.

2.- Socializacion del informe técnico sobre el estado del Edificio Nerea,
sustentado por la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. )

Una vez que se procedio a la entrega del Informe Preliminar de la Evaluacion
Estructural del Edificio Nerea y con la presencia en la Asamblea de tres profesionales
de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE), proceden a realizar la
socializacién del informe,

Los Ingenieros Realpe y Garces de la PUCE realizan explicaciones extensas y
detalladas del informe, el cual es debatido en cada uno de los puntos en los cuales
requerian explicaciones mas amplias por parte de los copropietarios. La Socializacién y
explicaciones tienen una duracion de més de dos horas en la Asamblea.

Se explica en la parte final que el informe tiene conclusiones principalmente sobre la
evaluacion estructural, Patologia, resistencia del hormigén esclerometro y verificacién
de aceros, recomendando que en la situacion actual la estructura del edificio es
vulnerable ante la presencia de un sismo de disefio y por lo tanto no puede ser ocupada;
Que es el criterio de la PUCE frente a las condiciones de la edificacion en funcion de lo
sefialado en el informe preliminar, considera que al tener afectada la estabilidad de la
estructura por la baja resistencia del hormigén, por lo tanto de alta vulnerabilidad, y un
reforzamiento serd muy agresivo y costoso, por tanto se recomienda la construccién
de una nueva edificacién; sin embargo a lo sefialado y teniendo en cuenta el aceptable
concepto estructural sin ser el optimo, o se limita la posibilidad de evaluar el costo de
un reforzamiento y compararlo frente a la construccién de una nueva edificacion.

Concluida la exposicin, la Presidencia agradece a los profesionales de la PUCE.

3.~ Resolucion sobre las acciones a tomar sobre el estado y condicién del Edificio
“Nerea”.

Conocido 'el inforrpe preliminar de la PUCE y escuchado su socializacion por parte de
los profesionales citados en el punto anterior, los copropietarios ser pronuncian por dos
opeiones: 1a Reparacién o la Demolicién del Edificio Nerea.

Los Copropietarios presentes analizan las dos opciones con los siguientes
razonamientos:

La reparacion, sefialan seria muy onerosa en vista de que habria que reconstruir casi la
totalidad del edificio por tener que realizar el reforzamiento de todas las columnas y
vigas y de las losas afectadas lo que significaria derrocar todas las paredes. Que el
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informe de la PUCE, lo cual no garantizarfa su habitabilidad. Que baf§ estifiol
habria que cumplir con todas y cada una de las recomendaciones dg la FECIE:
estimando que su costo sobrepasaria el valor que indemnizara QBE Seg%ﬁqs olomtal
S.A. Uno de los Copropietarios pregunto al Copropietario Ing. José Atia éj'en \
de una reparacion el presupuesto sobrepasara el valor que desembolsaria el ségubm. @
compafifa constructora que el representa cubriria el excedente?. Respondié que ng. Qué
el constructor no va a asumir el excedente de este reforzamiento y reconstruccién en
esta opcion, lo que implica que los copropietarios tengan que realizar desembolsos
adicionales tanto para las dreas comunales como de cada uno de sus departamentos.

Que en la opcion de derrocamiento su costo aproximado seria de 200.000,00 USD y se
podria aprovechar el estado de excepcion decretado por ¢l Gobiemo Nacional y no
costaria a los Copropietarios ningtin valor. Sustentan su razonamiento respaldados en el
informe preliminar de la PUCE, que sefiala que el edificio Nerea no brinda las
seguridades de habitabilidad al tener afectada la estabilidad de la estructura por la baja
resistencia del hormigén utilizado, por lo tanto de alta vulnerabilidad, y un
reforzamiento serd muy agresivo y costoso.

Por lo que luego de varias deliberaciones se somete a votacion las dos opciones
planteadas.

RESOLUCION:

Por la Reparacion de acuerdo a las recomendaciones de la PUCE: 7 Copropietarios
equivalente al 18,73 % de las alicuotas, y,

Por el derrocamiento del edificio Nerea: 12 copropietarios, equivalente al 35,44% de las
alicuotas.

Se resuelve derrocar el Edificio.
4, Guardiania y su financiacién
RESOLUCION:

Se resuelve cobrar las alicuotas hasta el derrocamiento total y se seguird cobrando en
base al nuevo presupuesto.

Siendo las Y6H36 se da por terminada la sesién.

,-///')// ?
/ v/ 4 A S
/ L

7 Walther Robles
Secretario
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Factura: 001-002-000019850 20161308005D03318

DILIGENCIA DE RECONOCIMIENTO DE FIRMAS N° 20161308005D03318

Ante mi, NOTARIO(A) DIEGO HUMBERTO CHAMORRO PEPINOSA de la NOTARIA QUINTA , comparece(n) MEDARDO
ANGEL SILVA SANCHEZ portador(a) de CEDULA 1300308978 de nacionalidad ECUATORIANA, mayor(es) de eded, estado
civil CASADO(A), domiclliado(a) en MANTA, POR SUS PROPIOS DERECHOS en calidad de COMPARECIENTE; WALTHER
ROBERTO ROBLES MOREIRA portador(a) de CEDULA 1309382214 de nacionalidad ECUATORIANA, mayor(es) de edad,
estado civil SOLTERO(A), domiciliado(a) en MANTA, POR SUS PROPIOS DERECHOS en calidad de COMPARECIENTE;
quien(es) declara(n) que la(s) firma(s) constante(s) en el documento que antecede ACTA DE ASAMBLEA EXTRAORDINARIA
~ & COPROPIETARIOS DEL EDIFICIO NEREA, es(son) suya(s), la(s) misma(s) que usa(n) en todos sus actos publicos y
;'_ privados, siendo en consecuencia auténtica(s), QUE CON SU AUTORIZACION HAN SIDO VERIFICADOS EN EL SISTEMA
\. NACIONAL DE IDENTIFICACION CIUDADANA DEL REGISTRO CIVIL, DOCUMENTOS QUE SE AGREGAN A LA
PRESENTE DILIGENCIA, para constancia firma(n) conmigo en unidad de acto, de todo lo cual doy fe. La presente diligencia
se realiza en ejercicio de la atribucién que me confiere el numeral noveno del articulo dieéiocho de la Ley Notarial -. El
presente reconocimiento no se refiere al contenido del documento que anteceds, sobre cuyo texto esta Notaria, no asume

responsabilidad alguna. - Se archiva copia. MANTA, a 21 DE JUNIO DEL 2016, (11:58).

v j '; 374
“17 WAL ROBERTO ROBLES MOREIRA
"\ CEDULA: 1309382214 /&
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Manta, 14 de julio de 2016

Sefiores
Gobierno Municipal de Manta
Ciudad

De mis consideraciones:

Adjunto a la presente copia del oficio presentado al COE de Manta, por los representantes
legales de Copropietarios del edificio Nerea, anexando copia del informe técnico presentado
porla Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sobre el estado real del edificio.

Asi mismo adjuntamos copia de las resoluciones de las Asambleas de Copropietarios del
edificio Nerea del 16 de junio de 2016 y de 9 de julio de 2016, en que se resuelve el
derrocamiento del edificio Nerea.

Con la informacién presentada al COE como por los documentos anexos al presente oficio,
agradeceré se contine los tramites y se expida la orden de derrocamiento correspondiente.

Muy atentamepte,

WaltherRoberto Robles Moreira - Medardo Angel Silva Sanchez
Administrador Edificio Nerea Presidente de copropietarios Edificio Nerea

A160s8)3 —
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Manta, Julio 15 de 2016

Sefiores

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE MANTA
Presente.-

De mi consideracion:

YO WALTHER ROBERTO ROBLES MOREIRA portador de la cedula de
ciudadania N° 130938221-4, COMO ADMINISTRADOR DEL EDIFICIO NEREA
mediante a asamblea de copropietatios tesuelve por unanimidad ratificar la
demolicion del Edificio NEREA cuyas claves catastrales se adjunta, ratificando la
resoluciéon de la asamblea de copropietatios tespaldado por el informe técnico
presentado por la PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
autoriza la demolicién del Edificio ya que tiene fallas estructurales y mampostetia ha
colapsado (EDIFICIO DE 8 PISOS), ubicado avenida Barbasquillo Barrio Umifia
Parroquia MANTA, cantén Manta de la provincia de Manabi, respetuosamente expongo:

En virtud del evento telarico ocurrido el dia sabado 16 de abril de 2016, en la que se encuentra
ubicada nuestra propiedad, que fue afectado gravemente por el terremoto; y, consciente de
que ésta situacion representa un inminente tiesgo ademis del peligro para la ciudadania y
poblacién, expresamos nuestro libre consentimiento y AUTORIZAMOS a usted, se
proceda al derrocamiento de nuestra vivienda que sufrié graves dafios en su estructura, de
acuerdo a la Ficha de Evaluacién propotcionada por el MIDUVI.

Adicionalmente nos comprometemos a no presentar reclamo alguno o interponet cualquier
tipo de accién ya sea en sede administrativa, judicial o extrajudicial por las actividades
relacionadas al derrocamiento del inmueble, ante el Estado o las instituciones y/o Entidades
del sector Publico incluido el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton

Cel: 0980844452
c.c. MIDUVI
OOPP-GADM
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PERMISO DE
DEMOLICION

No. 02024-PD

En cumplimiento a lo establecido en el Art. 6 de la Resolucion N°SGR-051-2016 se ha procedido a
realizar la evaluacién técnica de los inmuebles que han sido afectados por los eventos teldricos por
parte del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda; y, amparado en el Decreto Ejecutivo No. 1001-
1002 del 17 de abril del 2016; se otorga el presente PERMISO PARA DEMOLICION
- INMEDIATA de un Bien Inmueble, YO WALTHER ROBERTO ROBLES MOREIRA

portador de la cedula de ciudadania N° 130938221-4, COMO ADMINISTRADOR DEL
EDIFICIO NEREA mediante a asamblea de coptopietarios resuelve por unanimidad
ratificar la demolicién del Edificio NEREA cuyas claves catastrales se adjunta,
ratificando la resolucién de la asamblea de copropietarios respaldado por el informe
técnico presentado por la PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
ECUADOR autoriza la demolicién del Edificio ya que tiene fallas estructurales y
mamposteria ha colapsado (EDIFICIO DE 8 PISOS), ubicado avenida Barbasquillo
Battio Umifia Parroquia MANTA, cantén Manta de la provincia de Manabi quien se
compromete 2 regirse al protocolo establecido para dicho fin y tomar las debidas precauciones de
seguridad, liberando a los miembros del COE Manta, Fuerza Armadas y Policia Nacional cualquier tipo

de responsabilidades administrativa, judicial o extrajudicial por las actividades relacionadas para el
efecto.

Manta, Julio 15 del 2016

Ing. JORGE O. ZAMBRANO CEDER
PRESIDENTE DEL COE MANTA
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lereca

ERostro del ‘!'aqf'{m

Manta, 13 de julio de 2016

Ing,

Jorge Zambrano
Presidente del COE Manta
Ciudad.-

De mis consideraciones:

Derivado el terremoto del 16 de abril la Asamblea de Copropietarios del Edificio “Nerea”
resolvi contratar a la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) para que realice un
estudio de la afectacion ocasionada al edificio por el siniestro y su habitabilidad.

La PUCE ha presentado el informe definitivo del estado del edificio Nerea y recomienda:

“... en la situacidn actual la estructura es vulnerable ante la presencia de un sismo de
disefio y por lo tanto no puede ser ocupada; que el criterio del LMC-PUCE frente a las
condiciones de la edificacion en funcién de lo sefialado en el informe, considera que al
tener afectada la estabilidad de la estructura por la baja resistencia del hormigén, por
tanto una alta vulnerabilidad, un reforzamiento seria muy agresivo, por lo tanto
recomiendan la construccién de una nueva edificacién; y sin embargo a lo sefialado
anteriormente, y teniendo en cuenta el aceptable concepto estructural sin ser el éptimo,
no se limita la posibilidad de evaluar el costo de un reforzamiento y compararlo frente
a la construccion de una nueva edificacion...”

Conocido el informe de la PUCE y ante la contundencia de los resultados del estudio, la
Asamblea de Copropietarios del Edificio Nerea en sesién de Asamblea de Copropietarios del 17
de junio de 2016 resolvié la demolicién del Edificio “Nerea” y en sesién de 9 de julio de 2016
por unanimidad ratificar la demolicién del edificio Nerea ratificando la resolucién de la
Asamblea de Copropietarios de 17 de junio de 2016, respaldado por el informe técnico
presentado por la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador (PUCE),

Adjunto a la presente copia del informe de la PUCE y de las resoluciones de Asamblea de
Copropietarios del Edificio Nerea de 17 de junio de 2016 y de 9 de julio de 2016, resolviendo la
demolicién del edificio, asi como copia de los nombramientos de los que suscribimos el
presente pedido.

Coquidamente solicitamos a usted disponer al derrocamiento del edificio Nerea respaldados
en el informe técnico de la PUCE y en las resoluciones de las Asambleas de Copropietarios del
edificio Nerea adjuntas, /

i 2577
(A
“"Walther Roberto Robles Moreira
Administrador del Edificio Nerea

Presidente del Edificio Nerea

ﬂgs,iu? 0
au/m/zoe
09:54

adilheelo Geleo.
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Manta, Mayo 10 de 2016

Sefores
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE MANTA
Presente.-

De mi consideracion:

Arq. GELENA MARYLEN TAMAYO CEVALLOS, portadora de la Cédula de Ciudadania
N2130940536-1, en calidad de Representante técnica de la Direccion Provincial del IESS-Manabi,
y en representacién del Ing. Jests Loor Valdivieso; Director Provincial del 1ESS-Manabi,
propietario del bien inmueble ( HOSPITAL DEL IESS-MANTA, ubicado en la Avenida La Cultura,
signados con las claves catastrales Nros. 1-01-29-07-000 y 1-01-29-08-000, Parroquia Manta,

cantdn Manta de la provincia de Manabi, respetuosamente expongo:

En virtud del evento teldrico ocurrido el dia sabado 16 de abril de 2016, en la Parroquia Tarqui,
sitio en el que se encuentra ubicado el HOSPITAL DEL IESS-MANTA, que fue afectado
gravemente por el terremoto; y, consciente de que ésta situacion representa un inminente
riesgo ademds del peligro para la ciudadania y estudiantes, expreso mi libre consentimiento y
AUTORIZO a usted, se proceda al derrocamiento de toda la edificacion del Hospital del IESS-
Manta, por motivo que sufrié graves dafios en su estructura, de acuerdo a la Ficha de Evaluacion

proporcionada por el MIDUVI.

Adicionalmente me comprometo a no presentar reclamo alguno o interponer cualquier tipo de
accion ya sea en sede administrativa, judicial o extrajudicial por las actividades relacionadas al
derrocamiento del inmueble, ante el Estado o las instituciones y/o Entidades del sector Publico
incluido el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Manta.

Atentamente,

4

Arq.G YLEN TAMAYO CEVALLOS
Representante técnjcd de la Direccidn Provincial del IESS-Manabi
C.C.N2130940536-1

Cel: 0939825605

c.c. MIDUVI
OOPP-GADM
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Manta, Mayo 12 de 2016

Senores
GAD MUNICIPAL MANTA

Ciudad.-

De mi consideracion:

Quien suscribe, Arg. Gelena Tamayo Cevallos Representante Técnica de la Direccion
Provincial del IESS Manabi, delegada por el Director Provincial de la Institucion Sr.
Ing. Jesus Loor Valdivieso, para solicitar el permiso de Demolicién respectivo de la
estructura de las instalaciones del Hospital IESS Manta. Por medio de la presente
me permito comunicar los siguiente:

Luego de la obtencién del debido Permiso de Demolicion otorgado por ustedes
como representacion del COE en la ciudad de Manta, sumillado por el Ing. Jorge
Zambrano Cedefio como presidente del COE y solicitado por quien suscribe, dejo
sentado precedente que el [ESS realizard todos los tramites internos
administrativos, a fin de dar inicio a los trabajos de demolicion de la estructura
donde funcioné el Hospital IESS Manta, absolviendo al GAD Municipal de toda
responsabilidad en las acciones que se den en dichos trabajos de demolicion, y
luego de la realizacion de dichos trabajos coordinar con ustedes como
Municipalidad el sitio destinado para los escombros.

Atentamente,

e aye Cevalion
e R
DEAFOYD A kA 1oN &

Representante Técnica de la Direccién Provincial del IESS.
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Memorando Nro. IESS-DPM-2016-0532-M
Portoviejo, 10 de mayo de 2016

PARA: Sra. Arq. Gelena Marylen Tamayo Cevallos
Arquitecta SPAGE Manabi

ASUNTO: DELEGACION PARA FIRMA DE AUTORIZACION DEMOLICION
ESTRUCTURA HOSPITAL MANTA

De mi consideracion:
Por ¢l presente, tengo a bien autorizar a la Arquitecta Gelena Tamayo Cevallos como

delegada para que en representacion de la Direccion Provincial del IESS - Manabi, firme
la Autorizacién de Demolicién de la estructura fisica del Hospital IESS - Manta.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

-

A

\Eigﬂesﬁs\vicente Loor Valdivieso

DIRECTOR PROVINCIAL MANABI, ENCARGADO

YAy, 2309 £
10) 280 8. ~

HosPael  p=L TesSS

AU O b cuolves

| PRI o U W\ A aTAL
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PERMISO DE
DEMOLICION

En cumplimiento a lo establecido en el Art. 6 de la Resolucion N°SGR-051-2016 se ha procedido
a realizar la evaluacion técnica de los inmuebles que han sido afectados por los eventos teltricos
por pate del Ministerio de Desarrollo Utbano y Vivienda; y, amparado en el Decreto Ejecutivo
No. 1001-1002 del 17 de abril del 2016; se otorga el presente PERMISO PARA
DEMOLICION INMEDIATA del bien inmueble (HOSPITAL DEL IESS- Manta), bien
inmueble ubicado en la avenida La Cultura del Canton Manta de la Provincia de Manabi, peticion
que ha sido presentada por la Arq. GELENA MARYLEN TAMAYO CEVALLOS, con C1.
No.130940536-1, en calidad de Representante Técnica de la Direccién Provincial del IESS-
Manabi, Delegada por el Ing. Jesus Vicente Loor Valdivieso; Director Provincial del
IESS-Manabi, quien se compromete a regirse al protocolo establecido para dicho fin y tomar
las debidas precauciones de seguridad, liberando a los miembros del COE Manta, Fuerza
Armadas y Policia Nacional cualquier tipo de responsabilidades administrativa, judicial o
extrajudicial por las actividades relacionadas para el efecto.

No. 0429-PD

Manta, 10 de Mayo del 2016.-

Ing|JJorge O. Zahnk
PRESIDENTE DEL
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~ Presente.-
De mi consideracion:

Nosotros, RAMON TOVIAS CHAVEZ INTRIAGO portador de la Cédula de Ciudadar
130015358-0 y NORMA ESPERANZA BORBOR DE LA CRUZ portadora de la Cédula de Ciuda
N2 130066816-5 en calidad de propietarios de un bien inmueble ubicado en la avenida 1C
calle 105 (Chavez Hotel Inn) de la parroquia Tarqui del cantén Manta, de la provincia
Manabi, con clave catastral No. 2-01-16-20-000, edificio de seis (6) plantas de hormig
respetuosamente expongo:

En virtud del evento teltrico ocurrido el dia sabado 16 de abril de 2016, y su fuerte impacto en
este canton, sitio en el que se encuentra ubicada nuestro edificio, que fue afectado gravement. ‘
por el terremoto; y, consciente de que ésta situacion nos representa un inminente nesg@ b
ademas del peligro para la ciudadania, expresamos nuestro libre consentimiento y
AUTORIZAMOS a usted, se proceda al derrocamiento parcial del edificio, que sufrié gra
dafios en su estructura, de acuerdo a la Ficha de Evaluacién proporcionada por el MID
misma que indica textualmente la Demolicién Parcial.

Adicionalmente nos comprometemos a no presentar reclamo alguno o interponer cualqu
de accién ya sea en sede administrativa, judicial o extrajudicial por las actividades relacio
al derrocamiento del inmueble, ante el Estado o las instituciones y/o Entidades del
Pdblico incluido el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Manta.

* AN

Atentamente,

=47
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PERMISO DE
DEMOLICION

(PARCIAL)

No. 2451-PD

En cumplimiento a lo establecido en el Art. 6 de la Resolucién N°SGR-051-2016 se ha procedido a
realizar la evaluacién técnica de los inmuebles que han sido afectados por los eventos telticos por
parte del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda; y, amparado en el Decreto Ejecutivo No.
1116-1002 del 15 de julio del 2016; se otorga el presente PERMISO PARA DEMOLICION
PARCIAL DE UN BIEN INMUEBLE (VIVIENDA DE SEIS PLANTAS DE HORMIGON
QUE SEGUN FICHA DE EVALUACION PROPORCIONADA POR EL MIDUVI
RECOMIENDA DEMOLICION PARCIAL), ubicado en la avenida 106 y calle 105 (Chavez Hotel
Inn) de la parroquia Tarqui del canton Manta, de la provincia de Manabi, con clave catastral No. 2-
01-16-20-000, a favor de los sefiores RAMON TOVIAS CHAVEZ INTRIAGO portador de la
Cédula de Ciudadania N° 130015358-0 y NORMA ESPERANZA BORBOR DE LA CRUZ
portadora de la Cédula de Ciudadania N° 130066816-5 en calidad de propietarios, quienes BAJO SU
ENTERA RESPONSABILIDAD CON CONOCIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO QUE
LLEVAN LAS DEMOLICIONES se compromete a regitse al protocolo establecido para dicho fin
y tomar las debidas precauciones de segundad liberando a los miembros del COE Manta, Fuerza
Armadas y Policia Nacional de cualquier tipo de responsabilidades administrativa, judicial o
extrajudicial por las actividades relacionadas para el efecto.

o e

Manta, 25 de agosto del 2016 \m 0 DLg &
OgL CAA]‘C,

CAPP
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P

T

FICHA DE EVALUACION DE DAROS
AVOR LLENAR TODOS LOS 8
Cantén: Parroquia; ___ Sitio o sector: .
{ombre de damnificado: p — e O S IASHO [miétone: | I}
[COORDENADAS: (UTM 84) x-—gg;f’;'ﬂa P 2 G s ARR (unidad: metros) |
Situacion legal del predio: sdﬁ‘s‘b % t:‘mwlj_!]m "'[:"_E,. ] A‘IE] e Ilrl:lmllthtmlh“
* Otros (Especifique):
Nombre de Inspector: Fecha: Hora: !
Gl 3 . Institucion: Teléfono:

Tipo de la edificacién: Estructura de madera

(paratifica, planta bajs, departamento, Hi _‘ S s !
ete.)
Vivienda MIDUVI: Si | No
|Direccién:
NGmero de pisos sobre el suelo: __%____
S de '

Area de terreno (aprox): "\CL)

Estructura metalica

Estructura de hormigén

OCUPACION:

Familiar

Comerclal
Area cubierta (aprox): Gubernamental
Habitada: si O No Otro tipo de Residencia

Zona de riesgo: si [ No £ Servicios de Emergencia

e, =

s 0O

-

Cola

pso Total
Colapso Parcial Si @ No D
Sin dafios St D No 8
Edificacion derrocada (Desalojo) SI]] Mo

Condiciones observadas:

Edificacion fuera de plomo

Agrietamiento en elementos estructurales

Agrietamiento en mamposteria

Dafios en fachada u otro elemento que amenaza con caer

Afectacion en cubierta

Oopo0ooOl
NOKOE

Afectacién en entrepiso
Otro (especificar);

Estructura modular prefabricada ]

TR

Poca/Ninguna Moderada

O

>

Exterior e Interfor 3

Estructura con muros de hormigén

O
[] Mamposteria sin refuerzo estructural O
Mamposterfa con refuerzo estructural

mixta: ] |

0 Patnll Albergues

= Asamblea Piblica []  Unldad Educativa (.
0 Industria [ Oficina 3
0 otros: [[]

Severa

0-1%
1-10%
10-30%
30-60%
60 - 100 %

n[alsjuluiula] -

oooyoo

c o X WS RSCO D)

| Determinar (a marcacién de la estructura con base a (a evaluacién y al juicio del equipo de

RESTRINGIDO e INSEGURA en TODAS las entradas.
D INSPECCIONADA (Pancarta Yerde)
Identificar cualquier restriccién de uso existente al igual que en la pancarta de marcacion:

{gacién. Las ¢

estructural de una edificacion son suficientes para clasificarla como INSEGURA. Condiciones de dafio severos y moderadas pueden clasificarse como USO
RESTRINGIDO. Marcar a las estructuras con la pancarta INSPECCIONADA Uinicamente en la entrada principal. Marcar a las estructuras con la pancarta de USO

[C] uso RESTRINGIDO (Pancarta Amarilla)

dicl severas que el estado

TZ)  INSEGURO (Pancarta Roja)

Areas restringidas (dentro y fuera de la edificacién):

Recomienda evaluacién detallada: = tural [ Geotéenica
Otra recomendacion: N

[] otra

C

Construccin de vivienda en terreno urbanizado por el estado

|Reconstruccién en terreno propio

[Reparacién de vivienda recuperable (mejoramiento)

|Compra y construccién de vivienda entre USD 10.000 a USD 70.000

|incentivo de accesibilidad {uno por vivienda)

itaria - biodigestor (urbano marginal y rural)

de suelos (urbano marginal y rural)
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