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En el presente trabajo, se da a conocer la información recopilada con 

respecto a las edificaciones que fueron demolidas después del terremoto1 

del 16 de Abril del 2016, en la ciudad de Manta (Ecuador), haciendo énfasis 

en los casos más interesantes para analizar las causas por las cuales fueron 

demolidas. Para realizar el análisis se procedió a realizar memorias de 

cálculos basándose en la Nec-15, y en los códigos de los años de diseño de 

las edificaciones seleccionadas, en dichos cálculos de  determinó el 

coeficiente sísmico2, derivas3 inelásticas4 y factor de reducción efectivo (R)5. 

Finalmente, teniendo los resultados de los análisis se llegó a determinar 

varias conclusiones a través de comparaciones e imágenes 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 

diseño de edificaciones con la Nec-15, ya que con el análisis realizado se 

pudo determinar varias recomendaciones para un diseño sismo-resistente6 

de una estructura. 

 

 

 

 

                                            

1 Terremoto: Movimiento sísmico cuyo epicentro se localiza en tierra firme. 

2 Coeficiente Sísmico: Coeficiente que permite ajustar la sobrecarga sísmica horizontal en la 

base de una estructura con respecto a la intensidad sísmica de su situación geográfica 

3 Derivas: Desplazamiento entre los pisos de una estructura. 

4 Inelástica: Cuando la energía cinética del sistema no permanecerá constante. 

5 Estructuras: Distribución de las partes de un cuerpo. 

6 Sismo-resistente: Cuando se diseña y construye con una adecuada configuración 

estructural 

RReessuummeenn    
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In this work, information regarding the buildings that were demolished after 

the earthquake7 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 inelastic9 drifts10 and the effective reduction factor (R) for every 

structures11 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. 

 

 

 

 

 

 

                                            
7 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. 

AAbbssttrraacctt  
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11  CCaappííttuulloo  II::  IInnttrroodduucccciióónn  

1.1 Antecedentes 

En el terremoto de 7.8 en la escala de Magnitud de Momento Sísmico 

(Mw) el 16 de Abril de 2016 cuyo epicentro estuvo ubicado en Pedernales, 

provincia de Manabí, se vieron afectadas en gran parte muchas de las 

edificaciones, con diferentes grados de daños, 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) designó a 

varios profesionales la determinación y registro del grado de afectación 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 

desempeño o comportamiento de las estructuras frente a las solicitaciones 

sísmicas, siendo de suma importancia estudiar, a través del análisis de la 

información recopilada, a la luz del estado del arte, las razones que 

motivaron su demolición, cuando éste fue el diagnóstico.  

1.2 Justificación  

El presente texto se enfocará en el estudio de las razones que motivaron la 

demolición de varias de las edificaciones en Manta tras los daños causados 

por el terremoto del 16 de abril del 2016, y por todas sus réplicas.     Si bien 

es cierto, una demolición es un proceso, aparentemente simple, mediante el 

cual un edificio es derribado, esta operación 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 ejecución un trabajo de demolición es necesario conjugar: a) 

conceptos científicos, b) tecnología, c) experiencia profesional d) 

capacitación y entrenamiento en abstracción ingenieril y en procesos de 

rehabilitación.    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 útil verificar esa evaluación 
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repitiendo el proceso, porque podría parecer que algunas de las estructuras 

evaluadas podrían haber sido condenadas sin que existiesen “méritos 

suficientes” que justificasen dicha decisión.  

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, tenían daños que ameritaban dicha 

demolición, desde el criterio de la Ingeniería Civil. 

 

1.3.2 Objetivos específicos. 

 Dar a conocer los daños que presentaban los edificios afectados 

por el sismo del 16 abril de 2016 en Manta, que motivaron la 

decisión de su demolición. 

 Exponer los requisitos necesarios que un edificio debe cumplir para 

que sea sometido a una demolición 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 

afectación por causa del terremoto del 16 de abril de 2016, determinando los 

tipos de daños sufridos, las características arquitectónicas y estructurales del 

edificio, el tipo de suelo según la NEC-15, el período fundamental de 

vibración del edificio y el cortante basal correspondiente a la estructura 

según la NEC-15.    

Luego, para cada edificio del estudio fue determinado si los daños sufridos 

comprometieron la seguridad de la estructura de manera tal que la 

rehabilitación no fuera técnica o económicamente factible. 
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1.5 Metodología 

Mediante las publicaciones existentes en internet, diarios, publicaciones 

especializadas e información verbal de profesionales, fueron registrados 

todos los casos de edificios públicos y privados que fueron demolidos en la 

ciudad de Manta después del sismo del 16 de abril de 2016. 

Con cartas de presentación de la Universidad Católica de Guayaquil, 

firmadas por las autoridades correspondientes, fue notificada la realización 

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

de los edificios; con la finalidad de solicitar la información correspondiente 

(planos arquitectónicos antes y después del sismo, planos estructurales 

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

de cálculo de la rehabilitación si ése fue el caso, memoria técnica de 

construcción, informes de inspecciones técnicas después del terremoto, 

informes que sustentan la demolición, fotografías o vídeos). 

Con esta información, fue aplicado el método sísmico estático descrito en el 

capítulo de Peligro Sísmico y Diseño Sismo Resistente de la NEC-15 

(Código NEC-SE-DS) para determinar el espectro elástico de diseño, la 

fuerza sísmica total o cortante basal, las fuerzas sísmicas por piso y por 

pórtico y las derivas máximas elástica y plástica del edificio. Estos últimos 

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

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

y Rehabilitación de Estructuras (Código NEC-SE-RE) fue determinado si los 

métodos de rehabilitación descritos en la norma eran técnica y 

económicamente aplicables en cada caso. 

Para cada caso estudiado fueron elaboradas las conclusiones, definiendo si 

la demolición estuvo debidamente justificada desde el criterio de la 

Ingeniería Civil. 
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22  CCaappííttuulloo  IIII::  EExxttrraacccciióónn  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  

El Ecuador se encuentra ubicado en el cuadrante Nor-Occidental de 

Sudamérica en una zona conocida como el cinturón de fuego del Pacífico, 

cuya característica principal es la de ser sísmicamente y volcánicamente 

activa. A lo largo de la costa ecuatoriana y casi coincidente con el borde 

continental existe la zona de subducción de la placa Nazca que se mete bajo 

la placa Sudamericana. En los últimos 300 años, se han recopilados los 

datos de los sismos que se han presentado en éste país. Sin embargo, hay 

un grupo de datos de diferentes sismos que han causado impacto gracias a 

los daños presentados y afectaciones en las ciudades cercanas a donde se 

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

 

Ilustración 1. Ubicación del Ecuador entre la placas Nazca y Sudamérica.  

Fuente: (Anónimo, 2010) 

Un sismo como el del 16 de Abril de 2016 es considerado un terremoto ya 

que tuvo una magnitud de 7,8 en la escala de Momento Sísmico. Por otro 

lado, el Instituto Geofísico determinó la ubicación del epicentro del mismo, se 

encontraba entre las poblaciones de Muisne en la provincia de Esmeraldas y 

Pedernales en la provincia de Manabí (Ver ilustración 2).  En la provincia de 



6 
 

Manabí y Esmeraldas fueron observaron varias edificaciones con daños 

severos en las estructuras, existiendo en ellos afectaciones estructurales y 

no estructurales. Dichas edificaciones tenían que ser inspeccionadas para 

tomar una decisión de demolición o rehabilitación, la cuales se basan en el 

informe técnico realizado por un profesional. 

 

Ilustración 2. Epicentro de sismo del 16 de Abril de 2016  

Fuente: (Instituto Geofísico, 2016) 

La ciudad de Manta se encuentra a una distancia aproximadamente de 150 

km del epicentro, y de acuerdo a las leyes de atenuación de los materiales 

por donde pasaron las ondas, la aceleración del sismo llegó con una 

magnitud considerable (Ver ilustración 3) y por lo que la ciudad se 

encontraba afectada en muchos aspectos. Los testimonios de las personas 

que vivieron el terremoto en el lugar, se expresaban con mucha angustia y 

desesperación; En algunos sectores de la ciudad la intensidad alcanzó el 

grado VII de la Escala Modificada de Mercalli, cuya definición es: “Se hace 

difícil e inseguro el manejo de vehículos. Se producen daños de 

consideración y aún el derrumbe parcial en estructuras de albañilería bien 
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construidas. Caen chimeneas, monumentos, columnas, torres y estanques 

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

sus bases”.  (Argudo, 2007,p.5) 

 

Ilustración 3. Representación 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 daños severos, 

tenían daños estructurales, entre otros casos. La parroquia Tarqui fue uno  

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

impactantes, (Ver ilustración 4). 

 

Ilustración 4. Parroquia Tarqui en Manta tras el terremoto. 

Fuente: (Anónimo, 2016) 
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En éste capítulo se presentan varias de las edificaciones que fueron 

afectadas en la ciudad de Manta en distintos sectores, gracias a la 

información disponible en los diferentes medios de información. A su vez se 

detalla información que se ha obtenido a través de investigaciones en 

diferentes fuentes con el aporte del Ing. Alex Villacrés, siendo los diarios una 

guía 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 pequeño informe titulado: “Tarqui, un sector de Manta que se 

volvió '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 Página Sociedad Históricas del 17 de Abril del 2016. 

En ésta página se trató mucho sobre el daño que el sismo había generado 

en la provincia de Manabí. En relación a Manta, en donde informan que el 

hotel Lun Fu y el hotel Umiña se encontraban totalmente destruidos, además 

de 7 hoteles más ubicados en el malecón  de la ciudad. Además, mencionan 

que el hospital del IESS había sufrido varios daños y que el canal de 

televisión Tele Amazonas reportaba que debería ser demolido. Los alcaldes 

estaban de acuerdo con dichos diagnósticos o recomendaciones; sin 

embargo emitían escasa  información por las redes sociales. 

Además en éste artículo 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 Pacífico, Centro Comercial 

Adrianita, Hotel Lun fu, entre otros. 

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

afectados, pero que no se habían desplomado: Hotel Felipe Navarrete, Hotel 
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panorama, Hotel las Gaviotas, Edificio del Banco del Pichincha, Hotel Las 

Rocas y Hotel Boulevard. 

 

Ilustración 5. Centro comercial derrumbado en Manta. 

Fuente: (Ochoa, 2016) 

 

Ilustración 6 . Hotel colapsado en Manta tras terremoto. 

Fuente: (Pico, 2016) 
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2.3 Periódico “El Mercurio” de Manta. 

Éste periódico pertenece a la ciudad de Manta, publicó un artículo el 26 de 

Abril de 2016 en la página 10, el cual indica que un equipo de profesionales 

del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) se incorpora al 

trabajo de recopilación de información sobre las edificaciones afectadas. Sin 

embargo, ya se había 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 artículo indica que para aquellas estructuras que resultasen 

coordenadas para ser demolidas, esta tarea estaría a cargo del Gobierno 

Autónomo 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 disponía una disposición 

o “veredicto” diferente: 

 Etiqueta Roja: Hacía énfasis en que la edificación estaba en muy 

mal estado y que por ende no se le podía dar ocupación alguna.  

 Etiqueta Amarilla: Significaba que existían algunas restricciones 

en ciertas áreas y que se podría ingresar por periodo cortos a las 

viviendas. 

 Etiqueta Verde: Se refería a poder ocupar la edificación sin peligro 

alguno. 

 

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

Fuente: (El Mercurio, 2016) 
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Ilustración 8. Formato de Evaluación rápida utilizada por el MIDUVI. 

Fuente: (MIDUVI, 2016) 
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En otro artículo publicado el 29 de abril de 2016, indica que la Brigada 

Médica del IESS atendería en los Gavilanes. Carolina Santana, médico del 

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social de Manta (IESS) declaró que la 

estructura de la edificación se encontraba muy afectada para poderles 

brindar atención medica en ella. Sin embargo, a pesar de la declaración de 

dicha profesional, no realizan alguna referencia  con respecto a algún 

informe técnico en donde detallen alguna inspección realizada, los daños 

estructurales y no estructurales de la edificación afectada. 

 

Ilustración 9. Demolición del hospital del  IESS de Manta. (Tomado del “El Mercurio”) 

Fuente: (Mercurio, 2016) 

2.4 Periódico “Expreso” de Guayaquil. 

El 24 de Mayo de 2016, El Expreso de Guayaquil publicó un pequeño 

artículo, cuyo  título era: “El COE activa protocolo para demoler, sin los 

propietarios”, el que señalaba los retrasos ocurridos en el proceso de 

demolición de las edificaciones por motivo de indecisión 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 artículo publicado el 25 de agosto de 2016 se 

informó que el plazo para realizar las demoliciones sería hasta el 30 de 

Septiembre del mismo año, por lo que para acelerar el proceso de 

demolición de algunos edificios, los propietarios deciden contratar expertos 
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privados para la inspección, como es el caso del dueño del hotel “Chávez 

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

 

Ilustración 10. Hotel Chávez Inn ubicado en la ciudad de Manta.  

Fuente: (Hotel Chávez Inn, 2014) 

Además, el miércoles 29 de junio de 2016, un artículo de El Expreso informó 

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 habían quedado totalmente 

colapsadas tras el terremoto y sin embargo, los propietarios se negaban a 

firmar las órdenes de demolición. 
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Ilustración 11. Hotel Lun Fu tras el terremoto del 16 de Abril  

Fuente: (El Universo, 2016) 

 

 

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

Fuente: (Sociedad Históricas, 2016) 
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Por otra parte el 22 de julio de 2016,  éste periódico da a conocer acerca del 

edificio Nerea por medio de un artículo en donde indica que sería demolido 

gracias a un informe técnico realizado por la Universidad Católica Santiago 

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

 

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

Fuente: (El Expreso, 2016) 

2.5 Periódico “El Comercio” de Quito. 

El 17 de abril del 2016 según el artículo: “Hospital del IESS de Manta quedó 

inservible tras el terremoto en Ecuador” expresan que la edificación del 

hospital será demolido a causa de que el terremoto lo dejó inservible. A 

pesar de éste enunciado, no realizan alguna indicación de si realizó una 

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

Fuente: (El Diario, 2016) 

Sin embargo, aunque fue un gran número de edificaciones las que fueron 

demolidas, no todas necesitaron de algún informe técnico para justificar la 

demolición, ya que tan solo con observar la edificación convertida en 

escombros, no había otra medida que tomar que una simple limpieza y 

desalojo. Otras tenían afectaciones notorias como la pérdida de un piso, o se 

observaban fallas por punzonamiento. Es así, que en éste trabajo de 

investigación se trata de hacer énfasis en edificaciones  en las cuáles 

pudiere haber causas interesantes de demolición no visibles a simple vista; 

extrayendo así una pequeña lista de edificios, en dónde se podría estudiar 

causas de interés, las cuáles hayan hecho que se tomara la decisión de 

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

Fuente: (Sociedad Historias, 2016) 

Al observar tantos colapsos y daños, 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 Chávez Inn 

- El edificio Nerea  

A pesar de la información recopilada en los periódicos mencionados 

anteriormente, fue observada y analizada una notoria falta de información 

acerca de los informes técnicos para tomar la decisión de un proceso de 

demolición de esos edificios. Por dicho motivo se optó por la alternativa de 

acudir a los sitios web, entrevistas y otros medios de comunicación,  para 

tener la posibilidad de encontrar información más detallada acerca de las 

inspecciones técnicas realizadas, haciendo énfasis en los edificios de la lista 

anterior. 

2.6 Canal Oromar TV de Manabí 

En un informativo de NTI (noticias), sostuvieron que miembros del Cuerpo de 

Bomberos de Manta fueron los encargados de la inspección del edificio del 

hospital del IESS (Instituto de Seguridad Social) de Manta y además daban a 
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conocer que el edificio tuvo que ser evacuado ya que corría 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 había sido parte del 

equipo de evaluación del Instituto de Seguridad Social; en la cual informaba 

que la ocupación y uso del edificio eran un peligro debido a la afectación 

estructural. Por otro lado mencionaba que si demolición pondría en riesgo de 

daños los equipos del  sector de la cocina y sistema de agentes limpios para 

extinción de incendios. Sin embargo da luz verde a dentro de poco lo 

demolerían.  

El alcalde de Manta, Jorge Zambrano, a su vez informaba de la utilización de 

los espacios de estacionamiento para la reubicación del centro comercial de 

Tarqui. 

 

Ilustración 16. Hospital de IESS ubicado en la ciudad de Manta en proceso de demolición.  

Fuente: (Oromar TV, 2016) 

2.7 Periódico “El Telégrafo” de Guayaquil 

El 06 de Mayo de 2016 se emite un informe con el siguiente tema: “Bloques 

de dos históricos colegios de Manta quedaron devastados tras el terremoto”. 

En el cuál hacía referencia al colegio 5 de Junio de 64 años y la Unidad 

Educativa San José de 72 años. Éste informe fue realizado basado en la 
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crónica de Luis Guevara, quién fue estudiante del colegio San José y 

además expresa una situación conmovedora con respecto a la demolición. 

En éste informe además Luis Chávez, Rector de la Unidad Educativa San 

José, comentaba que la antigua edificación de éste colegio ubicado en la 

calle 106 y avenida 108, se le debilitaron las bases y que el piso se habría 

trizado. Sin embargo, respecto al comentario del coliseo dice que no tenían 

tantos daños, pero que al derribar el bloque contiguo se vino abajo su 

estructura. El Rector declara: “Se pierden 32 aulas de las 48 que había y 

todo el espacio administrativo. Ahora en el bloque nuevo que data de 8 años 

estamos habilitando 24 aulas”. (Chávez, 2016) 

 

Ilustración 17. Demolición de un bloque 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 más detallado, por las causas que llevaron a la decisión 

de un proceso de demolición. 

El periódico “El Telégrafo” publicó otro informe el 25 de Abril de 2016, cuyo 

tema era: “El corazón comercial de Manta está herido”, el mismo que hacía 

referencia a diversas edificaciones afectadas y sobre todo a los hoteles. 
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Indicando además que el 26% de las edificaciones serían demolidas por los 

daños. 

El Hotel Chávez Inn, era uno de los hoteles en que éste informe se enfocaba 

sobre la evaluación de la estructura. Según el informe, éste hotel se 

encontraba cuarteado. Fabián Moreira, técnico del Municipio de Manta, le 

indicó al dueño del hotel, Ramón Chávez, de lo observado en el análisis de 

edificaciones en donde decía: “Habrá 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 están sentidas, lamentablemente, hay 

derrocarlas”. (Moreira, 2016)  

Sin embargo, el dueño del hotel contrataría un profesional privado para la 

respectiva evaluación, en donde los técnicos del Municipio le sugirieron y 

recomendaron que dicho profesional utilizara un esclerómetro (instrumento 

de medición, especialmente diseñado para determinar la resistencia a 

compresión en hormigón, tanto en pilares, como muros, pavimentos, entre 

otros) 

 

Ilustración 18. Hotel Chávez Inn después del  terremoto.  

Fuente: (El Diario, 2016) 
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Ilustración 19. Hotel Chávez 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 páginas web como: Mundo Constructor, en La 

Revista de Manabí y en el mismo El Telégrafo, indicaron que el hotel 

(Chávez Inn) tendría una demolición parcial de 2 plantas, dejando el primer 

piso y el mezanine con techado de poco peso. Según misma fuente este 

hotel aparentemente tenía sus bases y estructuras en buen estado, 

demoliendo solo las partes dañadas. 

2.8 Página infoANS (Agenzia info Salesiana) 

El 03 de Mayo de 2016, la nombrada página web hace referencia a un 

artículo que se titula: Ecuador – El Colegio “San José” debe demolerse, pero 

seguirá educando con el corazón de Don Bosco. 
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Ilustración 20. Colegio San José ubicado en la provincia de Manabí, ciudad de Manta.  

Fuente: (Villacrés, 2016) 

En éste artículo, 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 había quedado gravemente afectada. 

A su vez, informan que fue inspeccionada por un grupo de técnicos los 

cuales hicieron referencia a la demolición de la edificación. Donde además 

deciden que el colegio San José está para demolición y no para la 

reconstrucción.  

En ésta página web, se encuentra una imagen de los sellos que el Ministerio 

Urbano y de Vivienda había colocado en dicho colegio, dando a entender 

que fueron especialistas del MIDUVI quienes inspeccionaron ésta 

edificación. 
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Ilustración 21. Papeleta del MIDUVI colocado en el colegio San José. 

Fuente: (MIDUVI, 2016) 

2.9 La Marea 

Esta página publicó un breve relato el 09 de Agosto de 2016 en la ciudad de 

Manta, titulado “Grúas realizan trabajos de riesgo en el edificio Nerea”, 

acerca de la demolición realizada en la ciudad de Manta en dicho edificio, 

operación que había iniciado el 22 de julio de 2016 en el edificio Nerea, 

publicado con el título:, según 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 además otro bloque 

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

Fuente: (La Marea, 2016) 

2.10 Periódico Instantáneo del Corazón. 

Éste periódico, el 23 de Julio del 2016, dio a conocer que varios de los 

propietarios del edificio Nerea, siendo varios, retiraron las pertenencias del 

edificio. Según éste periódico, el informe técnico fue realizado por la UCSG 

(Universidad católica Santiago de Guayaquil) quienes habrían indicado que 

las fallas estructurales que justificaban la decisión de demoler, eran severas, 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 
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33  CCaappííttuulloo  IIIIII::  EEssttuuddiioo  ddee  ccoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llooss  eeddiiffiicciiooss  

Para realizar un estudio para determinar el comportamiento de los edificios 

seleccionados para el análisis durante el sismo del 16 de abril de 2016, fue 

necesario la solicitud de información a través de oficios enviadas a las 

diferentes entidades públicas encargadas de evaluaciones, permisos de 

demoliciones, inspecciones, entre otros parámetros.  

Las entidades públicas a las que se le solicitó la información fueron: 

- Gobierno Autónomo Descentralizado de Manta. 

- Ministerio de Transporte y Obras Públicas. 

- 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 Chávez Inn, Colegio San José 

y el Edificio Nerea).  

El 29 de Diciembre del 2017, se realizó una visita al Gobierno Autónomo 

Descentralizado de Manta, que se asignó al Abogado Carlos Palacios a 

tratar el trámite. Es así que el 10 de Enero del 2018, se recibió la 

contestación del oficio (se adjunta en anexos), con documentos adjuntos 

como los soportes para otorgar el permiso de demolición. Sin embargo, no 

se recibió algún plano en donde se especifique área o altura con las que se 

pueda obtener el peso de la estructura. 

De ésta manera se comienza el análisis a partir de la información disponible: 

Para el análisis del comportamiento de las estructuras se tuvo que realizar el 

cálculo de diseño para determinar el coeficiente sísmico, según la norma 

utilizada en el año en que fue elaborado. A su vez, determinar las 

aceleraciones en los edificios, según el periodo fundamental de vibración de 

cada estructura, para de ésta forma poder obtener un factor de reducción (R) 

efectivo para cada edificio a considerar. Para la realización de éste análisis 

se consideró los datos del acelerógrafo de la estación del Instituto Geofísico 

Nacional ubicado en Manta, que registró el movimiento del suelo en el día 

del terremoto. 
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A continuación, se detallará un resumen del análisis que se consideró 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 reducción de la respuesta elástica calculado como la 

relación entre la respuesta elástica de un sistema de 1GDL con periodo igual 

al del durante el sismo y el nivel de aceleración considerado en el diseño 

estructural del edificio). 

Para determinar las derivas se toma en consideración la aceleración 

determinada en el terremoto por la estación IGM – Manta, la cual registró en 

superficie un valor de aceleración máxima igual a 0,52g (g es la aceleración 

la gravedad igual a 981 cm/seg2) 

 

Ésta estación se encuentra en un suelo tipo D, que consta con un Fa de 1,12 

según la zonificación determinado por la NEC-15, para el sector de Manta. 

Tabla 1. Coeficientes de amplificación de suelo (Fa), según NEC-15 

 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

Por lo tanto, despejando de la fórmula se tiene que:  
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Dónde: Amáx = Es la aceleración máxima en la superficie registrada en un           

suelo tipo D. 

   Fa = Factor de amplificación de suelo, según Nec-15. 

   Z = Aceleración máxima en roca. 

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

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

 

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

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

estructura, en metros. 

   T = Periodo de vibración 

 

Tabla 2. Tipo de estructura según NEC-15 

 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

Con éste valor de z y el periodo de vibración de la estructura se procede a 

determinar el espectro elástico para cada tipo de suelo, tomando 

consideraciones de la norma vigente. (Nec-15) 
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Gráfico 1. Espectro de aceleraciones según la NEC-15. 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

Dónde: ƞ = Razón entre la aceleración espectral Sa y el PGA para el 

periodo de retorno seleccionado. El mismo que se toma en consideración de 

la siguiente manera: 

Tabla 3. Valores de ƞ   para el Ecuador según Norma 

 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

 Fa, Fd y Fs = Factores de amplificación del suelo, los cuáles se 

determinan según el tipo de suelo y la zonificación con las tablas de la NEC-

15 mostradas a continuación: 
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Tabla 4. Factor de amplificación del suelo (Fa). 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

Tabla 5. Factores de amplificación del suelo Fd. 

 

Fuente: (Nec-15, 2015) 
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 Tabla 6. Factores de amplificación del suelo Fs. 

 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

 Sa = Espectro de respuesta elástico de aceleraciones expresado 

como fracción de la aceleración de la gravedad g. Depende del periódo o 

modo de vibración de la estructura. 

 T = Periodo fundamental de vibración de la estructura. 

 To = Periodo límite de vibración en el espectro sísmico elástico de 

aceleraciones que representa el movimiento sísmico de diseño.  

 Tc = Periodo límite de vibración en el espectro sísmico elástico de 

aceleraciones que respresenta el movimiento sísmico de diseño. 

 Z = Aceleración máxima en roca esperada para el sismo de diseñp, 

esperada como fracción de aceleración de la gravedad g. 

Luego de determinar el intervalo de periodos en el que se encuentra el 

periodo de vibración de la estructura, se procede a determinar la aceleración 

para cada edificio. 

Por consecuencia, se determina el espectro de desplazamientos, según la 

Norma 2015, vigente en el Ecuador: 
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Gráfico 2. Espectro sísmico de desplazamientos elástico. 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

*Los datos para éste espectro se encuentran detallados en tablas  

anteriores. 

Sd = Espectro elástico de desplazamientos. 

Una vez encontrado el desplazamiento según el lugar en el gráfico, del 

período de vibración de la estructura, se tiene que la deriva inelástica es 

igual a: 

 

Dónde: Δ = Deriva inelástica de la edificación. 

 Sd = Desplazamiento encontrado para el periodo de vibración del 

edificio 

 Hn = La altura total del edificio según los números de pisos del 

edificio. 

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

aceleración máxima que es la determinada en el momento del sismo a 
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través de un acelerógrafo, la cual ya fue mencionada, ubicado en la ciudad 

de Manta. 

m

k

S
a
 M

á
x

Sa Máx

 

Cada edificación tiene características significantes, como son:  

- El año de diseño del edificio 

- El número de pisos 

- Su tipo de ocupación 

- El tipo de suelo en el que se encuentra cimentado el edificio 

Todas éstas características son indispensables para el análisis a considerar, 

ya que se tiene que realizar un diseño modelo como se hubiese determinado 

en el año en el que se diseñó el edificio, para luego compararlo con la 

respuesta elástica de un sistema de 1GDL con periodo igual de la estructura, 

y determinar su factor de reducción. 

Sa Sa (NDA)  de diseño

correspondiente a la Norma

de diseño de ésa época

T  
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Sa

Sa (Terremoto) de respuesta

en el terremoto.

T  

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

 

Para realizar éstos cálculos se necesitaban los datos de las normas de 

diseño de otros años entre ellas se encuentran: 

- CEC-79 

- CEC-02 

- NEC-11 

- NEC-15 (Con ella se hallarán únicamente los valores para determinar 

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

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

A continuación, se detallarán los pasos que se siguen en la norma, para 

determinar el diseño probable realizado para cada uno de los edificios que 

se están analizando, en el año en que fueron calculados. 

3.1 Hospital de IESS 

En el caso del Hospital del IESS, se utiliza la norma del año 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 capítulo 4 de este estudio. 

Con sus consideraciones marcadas. 
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3.1.1 Código ecuatoriano de la construcción (CEC-97). 

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

siguiente manera, según éste código: 

Se determina del tiempo de vibración de la estructura con la fórmula 

presentada a continuación: 

 

Dónde: hn = Altura total del edificio según sus números de pisos. 

  D = La distancia en metros, de un lado del edificio. 

  T = Periodo fundamental de vibración de la estructura. 

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

fórmula: 

 

Dónde: T = Periodo fundamental de vibración de la estructura. 

  C = El coeficiente para determinar el coeficiente sísmico. El código 

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

El coeficiente sísmico de ésta norma está compuesto de dos factores C y S, 

como se detalla a continuación: 

 

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

  C = El coeficiente para determinar el coeficiente sísmico. El código 

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

3.2 Hotel Chávez Inn 

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

construcción comprende desde el año 2002. 

3.2.1 Código ecuatoriano de la construcción en el 2002. (CEC-02) 

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

de ésa época. 

 

Ilustración 25. Zonificación del Ecuador según el CEC-02. 

Fuente: (CEC-02, 2002) 

Ubicando a Manta en el mapa, se determina que está ubicado en una zona 

sísmica IV, por lo tanto el valor de Z sería igual a 0,4. Como se muestra a 

continuación: 

Tabla 7. Mapa de valor de Z, según CEC-02. 

 

Fuente: (CEC-02, 2002) 
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Luego se determina el periodo fundamental de vibración de la estructura, 

según el posible diseño, considerando un pórtico espacial de hormigón 

armado. 

 

Dónde: T = Periodo de vibración fundamental de la estructura. 

   hn = Altura máxima del edificio considerando los n pisos 

  Ct = Coeficiente según el tipo de estructura: 

Tabla 8. Valores de Ct, según CEC-02. 

 
Fuente: (CEC-02, 2002) 

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

de la siguiente manera: 

 

Dónde: T = Periodo de vibración fundamental de la estructura. 

  S = Éste 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 capítulo 4 de este estudio, por lo tanto se 

lo considera una condición especial del suelo.  
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Tabla 9. Coeficiente S y Cm, según CEC-02. 

 

Fuente: (CEC-02, 2002) 

C = Coeficiente para determinación del coeficiente sísmico, el cual no debe 

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

Se determina el coeficiente sísmico, en donde: 

 

Dónde: V = Cortante basal de la estructura. 

  W = Peso de la estructura. 

Donde 

 

Por lo tanto, 

 

Dónde: Z = Factor de zonificación de la estructura 

  I = Factor de importancia de la estructura, el cual se determina según 

el criterio el tipo de uso de la estructura, para éste caso se considera “Otras 

estructuras” (categoría asignada para todas las estructuras de edificación 

que no se encuentra ni en categoría esencia ni en ocupación especial).  
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Tabla 10. Tabla de factor de importancia según su uso, destino e importancia. 

 

Fuente: (CEC-02, 2002) 

C = Coeficiente para a determinación del Cs, detallado anteriormente. 

 Cs = Coeficiente sísmico. 

 R = Factor de reducción, considerado según el tipo de estructura, éste 

valor se considera según los elementos que se puedan observar en el 

edificio. Tomando en cuenta el número de pisos. Para éste caso se tomó en 

cuenta como: “Sistemas de pórtico espaciales sismo-resistentes, de 

hormigón armado con vigas descolgadas o de acero laminado en caliente”. 

Ver cuadro a continuación: 
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Tabla 11. Factores de Reducción según el  CEC-02 

 

Fuente: (CEC-02, 2002) 

Øp = Irregularidad en planta, el edificio no consta con irregularidades 

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

Øe = Irregularidad en elevación, el edificio no consta con 

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

3.3 Edificio Nerea 

En éste edificio se considera el uso de la Norma Ecuatoriana de la 

construcción del año 2011, ya que su construcción se encontraba en 

proceso en ése año. El edificio se encontraba sobre un suelo tipo C 

determinado por un estudio realizado por algunos profesionales indicando 

con más detalles en el capítulo 4 de este estudio, y su coeficiente sísmico se 

determinó con las siguientes consideraciones de la norma: 

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

Para el cálculo del coeficiente sísmico, se determina primero en que zona se 

considera Manta según el mapa de ésta norma, mostrado a continuación: 
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Gráfico 3. Mapa de zonificación, para diseño sísmico, según NEC-11. 

Fuente: (Nec-11, 2011) 

Según el gráfico, la ciudad de Manta se encuentra en una zona que tiene un 

valor de Z mayor o igual a 0,5g. Por lo tanto, la caracterización de la 

amenaza sísmica es: “Muy alta”. 

Tabla 12. Valor de Z y caracterización de la amenaza sísmica, según NEC-11. 

 

Fuente: (Nec-11,2011) 

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

presentada en la NEC-11: 
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Dónde: Ct y a= Es el coeficiente según el tipo de estructuras, en éste caso 

se considera “Pórticos espaciales de hormigón armado, sin muros 

estructurales ni diagonales rigidizadoras”.  

 

 

Tabla 13. Valores de Ct y a, según Nec-11. 

 

 

Fuente: (Nec-11, 2011) 

hn = Altura máxima de la edificación, según el número de pisos de la 

estructura. 

T = Periodo fundamental de vibración de la estructura. 

Es así que para determinar el coeficiente sísmico de ésta norma, se tiene 

que:  

 

Dónde: V = Cortante basal de la estructura. 

  W = Peso de la estructura 

En donde,  

 

Y por lo tanto, 
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Dónde: Sa = La aceleración con el periodo de vibración fundamental de la 

estructura. (El procedimiento de éste cálculo se lo encontrará adelante). 

 I = Factor de importancia, determinado según el tipo de ocupación de 

la estructura. Para ésta edificación se utilizó “Otras estructuras” (ya que la 

estructura a la que se analiza no corresponde ni a estructuras esenciales ni 

ocupación especial, es decir, no es ni un hospital centro de salud, etc. y a su 

vez tampoco es una institución de educación).  

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

 

Fuente: (Nec-11,2 2011) 

 R = Factor de reducción, según el tipo de estructura. El cual fue 

determinado, usando el criterio: “Pórticos espaciales sismo-resistentes, de 

hormigón armado con vigas descolgadas (Esta estructura consta más de 6 

pisos, por lo tanto el diseño se encontraba muy posiblemente con vigas 

descolgadas)”. 
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Tabla 15. Factor de reducción, según la NEC-11. 

 

Fuente: (Nec-11, 2011) 
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 Øp = Irregularidad en planta, se considera 0,9.  

Tabla 16. Irregularidades en planta, según la NEC-11. 

 

Fuente: (Nec-11, 2011) 
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Øe = Irregularidad en elevación. En ésta edificación no existe alguna 

irregularidad en edificación, por lo tanto se considera 1. 

Tabla 17. Irregularidad en elevación, según NEC-11. 

 

Fuente: (Nec-11, 2011) 
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- Cálculo de aceleraciones según NEC-11 (Sa). 
 

 
Gráfico 4. Espectro elástico de aceleraciones, según NEC-11. 

Tomando en cuenta el periodo de vibración ya hallado en las páginas 

anteriores, se determina la aceleración según en el intervalo de tiempo en el 

que caiga en el gráfico anterior. 

Dónde: Sa = Es la aceleración que presenta el sismo de diseño. 

   Ƞ = Según Norma su valor es 1,8 para la Costa. 

      r = Según Norma para un suelo tipo C es igual a 1. 

  Z = Factor de zonificación sísmica. 

  T = Periodo de vibración fundamental de la estructural. 

   

    

Para tomar en consideración los factores de amplificación del suelo, se 

utiliza las siguientes tablas. 
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 Fa = Factor de amplificación del suelo. Para un suelo tipo C. 

Tabla 18. Factor de amplificación del suelo (Fa), según NEC-11. 

 

Fuente: (Nec-11, 2011) 

Fd = Factor de amplificación del suelo. Para un suelo tipo C. 

Tabla 19. Factor de amplificación del suelo (Fd), según NEC-11. 

 

Fuente: (Nec-11, 2011) 

Fs = Factor de amplificación del suelo. Para un suelo tipo C. 

Tabla 20. Factor de amplificación del suelo (Fs), según NEC-11. 

 

Fuente: (Nec-11, 2011) 
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44  CCaappííttuulloo  IIVV::  CCoommppoorrttaammiieennttoo  ddee  llaass  eeddiiffiiccaacciioonneess  

A continuación, se detalla la memoria de cálculo de los parámetros 

seleccionados para tener una percepción del comportamiento de las 

edificaciones aplicando la Norma Ecuatoriana de la Construcción, NEC-15, 

que continúa vigente en nuestro país y las normas ecuatorianas de 1979, 

2002 y 2011. 

4.1 Colegio San José, UESJ 

4.1.1 Breve historia de la construcción del colegio 

 

Ilustración 26. Colegio San José en proceso de demolición en la ciudad de  Manta 

Fuente: (Villacrés, 2016) 

Todo empieza cuando un pequeño grupo de salesianos pasan una 

temporada de vacaciones en la ciudad de Manta. 

Es así que los salesianos plantean la construcción de un colegio, en un 

terreno de aproximadamente 2 hectáreas, las cuales fueron compradas al 

Sr. Reyes por S/, 10.000. 

El Padre Julio Haro, director del cantón de Rocafuerte en ése tiempo y chalet 

en la ciudad de Manta; el Padre Julio Haro se acentúa en la ciudad de Manta 

el 21 de Abril del 1994, para tomar el mando de los procedimientos de 

construcción (quedó a cargo) de la del colegio San José ubicado en la 

parroquia Tarqui de la ciudad de Manta. 
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Es así, que finalmente empieza la construcción el 1 de mayo de 1944 por la 

rústica capilla existente (también llamada: Capilla del Rosario). Luego en 

1945, una vez que ya se impartían clases, con una cierta cantidad de 

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

Éste colegio, tuvo su inicio de construcción en el año 1945, en aquella época 

no se conocía alguna norma ecuatoriana de la construcción a la cual regirse, 

por lo que no se podría determinar algún criterio de diseño de construcción 

para dicha edificación. Sin embargo, se puede obtener el comportamiento de 

respuesta ante el sismo ocurrido, el 16 de abril de 2016. 

4.1.2 Cálculo 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, según el cual para la UESJ que 

corresponde a la zona 3, el suelo es de tipo F (ver ilustración).  Dicho trabajo 

suministra también los espectros de aceleraciones y desplazamientos (ver 

ilustraciones) en la parroquia Tarqui de Manta. 
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Ilustración 27. Tipo de suelo según 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 evaluación específicamente en el sitio de interés. Sin embargo, 

como el informe antes mencionado nos facilita los gráficos necesarios para 

establecer el comportamiento del edificio de manera aproximada, éstos han 

sido utilizados para dicho efecto. 

4.1.3 Cálculo por estimaciones de tablas ya obtenidas de 

aceleraciones, desplazamientos y deriva correspondientes al 

edificio del Colegio San José. 

Teniendo una aceleración en la meseta de 1, (Sa = 1g). Ver gráfico 5.  
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Gráfico 5 Espectro de aceleraciones de un suelo tipo F – Zona 3 – Parroquia Tarqui – Colegio 

San José. 

Fuente: (Geoestudios, 2016) 

*Para el cálculo del periodo de vibración fueron realizadas algunas 

estimaciones por motivo de falta de planos detallados.  Esto es, la altura por 

piso fue estimada y número de pisos, fueron calculados utilizando registro 

fotográfico. 

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del número de pisos y 

su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibración 

de la estructura considerando un pórtico especial de hormigón armado, que 

no incluye muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.055 y α = 

0.9) tal como es mostrado a continuación: 

 

Ta 0,40       

Dónde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

 α = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

 



53 
 

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. 

 

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

Fuente: (Geoestudios, 2016) 

*Se considera un Sd (g) de 0,05 m 

Es así como se determina la deriva inelástica correspondiente al edificio 

según la Nec-15.: 

 

Dónde: Sd = Desplazamiento 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

 

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

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

 

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

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 



57 
 

 

 

Ilustración 34. Colegio San José después del sismo del 16 de Abril del 2016 (7). 

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

 

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

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 
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Ilustración 38. Colegio San José en demolición. 

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 
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4.2 Hotel Chávez Inn 

 

Ilustración 40. Fachada del hotel Chávez In – Manta 

Fuente: (Hotel Chávez Inn, 2014) 

Para definir el tipo de suelo donde está cimentado el hotel Chávez 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, según el cual para el hotel Chávez Inn, que 

corresponde a la zona 3, el suelo es de tipo F (ver ilustración 4).  Dicho 

trabajo suministra también los espectros de aceleraciones y 

desplazamientos, en la parroquia Tarqui de Manta. 
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Ilustración 41. Tipo de suelo según zonas de la parroquia Tarqui, ubicando el Hotel Chávez 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 evaluación específicamente en el sitio de interés. Sin embargo, como el 

informe antes mencionado nos facilita los gráficos necesarios para 

establecer el comportamiento del edificio de manera aproximada, éstos han 

sido utilizados para dicho efecto. 

4.2.1 Cálculo por estimaciones de tablas ya obtenidas de 

aceleraciones, cortante basal, desplazamientos y deriva 

correspondientes al hotel Chávez Inn. 

Factor de Reducción efectivo (R) 

Para el cálculo de correspondiente factor de reducción de la respuesta, se 

considera 2 criterios de construcción:  

1. La norma con la cual fue diseñada, acorde al año de construcción. En 

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

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

la norma ecuatoriana de la construcción del año 2002. 
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2. La norma ecuatoriana de la construcción 2015, ya que a través de 

ésta norma, con la aceleración del suelo en superficie registrado en 

Manta durante el sismo del 16 de abril del 2016, se puede establecer 

el espectro de respuesta elástico, según la norma, para ese sismo en 

los distintos suelos de Manta. 

Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015 (Nec-15) 

Se considera un periodo de vibración de la estructura el cual será calculado 

de la siguiente manera: 

*Para el cálculo del periodo de vibración fueron realizadas algunas 

estimaciones por motivo de falta de planos detallados.  Esto es, la altura por 

piso y el número de pisos, fueron calculados utilizando registros fotográficos. 

Se ha considerado un edificio de hormigón 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 ( , de elevación total del edificio. 

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del número de pisos y 

su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibración 

de la estructura considerando un pórtico especial de hormigón armado, que 

no incluye muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.055 y α = 

0.9) tal como es mostrado a continuación:  

T = 0,61      
 

Dónde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

 α = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

Considerando un periodo de vibración de 0,61 segundos, el cual está 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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vibración de la estructura para determinar que aceleración corresponde a la 

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

 

Gráfico 7. Espectro elástico de aceleraciones - Hotel Chávez In – Manta. 

Fuente: (Geoestudios, 2016) 

Como se observa, el valor a tomar en consideración es Sa= 0,99 g. 

Código Ecuatoriano de la Construcción 2002 (CEC-02) 

Se considera un periodo de vibración de la estructura el cual será calculado 

de la siguiente manera: 

*Para el cálculo del periodo de vibración fueron realizadas algunas 

estimaciones por motivo de falta de planos detallados.  Esto es, la altura por 

piso y el número de pisos, fueron calculados utilizando registro fotográfico. 

Se ha considerado un edificio de hormigón 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 ( , de elevación total del edificio. 
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A través de la altura total del edificio obtenida a partir del número de pisos y 

su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibración 

de la estructura considerando un pórtico espacial de hormigón armado, (Ct = 

0.08) tal como es mostrado a continuación: 

T = 0,59        
 

Dónde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

Es así que se ha procedido al cálculo de del coeficiente sísmico asumiendo 

los siguientes valores detallados a continuación, los cuales se encuentran 

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

C = 8,41
 

Dónde: C = Coeficiente de cálculo para la determinación del Coeficiente 

sísmico. 

Sin embargo, cumpliendo con la norma indica una restricción, en donde “C” 

no puede exceder el valor “Cm = 2,5 “, que se especifica en la tabla 

encontrada en la norma y en el capítulo 3 de éste informe. Por lo tanto, C = 

2,5 

Luego se realiza el cálculo del coeficiente sísmico, teniendo como resultado: 

Cs= 0,10
 

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

cálculo:  

I =  factor de importancia = 1  

Z = Zonificación de la zona = 0,4 

R = Factor de reducción = 10 

Cs = Coeficiente sísmico 
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*Los valores especificados anteriormente fueron determinados tomando en 

consideración en el factor de importancia, como otras estructuras; en la 

zonificación de la zona, ubicado en la ciudad de Manta; y factor de 

reducción, sistema de pórticos espaciales sismo-resistente con vigas 

descolgadas o de acero laminado en caliente. 

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

manera: 

 

Derivas inelásticas 

Utilizando el periodo ya mencionado en la parte anterior de la NEC-15 (T = 

0,61 seg), a su vez la aceleración ya determinada, (Sa = 0,99 g). Se ha 

procedido a realizar el cálculo del desplazamiento a través del gráfico de 

desplazamiento encontrado en el informe del Ing. Xavier Vera. 

 

Gráfico 8. Espectro de desplazamiento – Hotel Chávez In, Manta. 

Fuente: (Geoestudios, 2016) 

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

 

Dónde: Sd = Desplazamiento 

 H = Altura total del edificio 

 

Ilustración 42. Hotel Chávez Inn después del sismo del 16 de Abril del 2016. 

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

Ilustración 43. Hotel Chávez Inn después del sismo del 16 de Abril del 2016. (1) 

Fuente: (Villacrés, 2016) 
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4.3 Edificio Nerea 

 

Ilustración 44. Diseño del edificio Nerea 

Fuente: (Bienes raíces, 2011) 

Para definir el tipo de suelo donde estaba cimentado el edificio Nerea, 

ubicado entre la Av. Universidad 2 y calle Umiña 1 del sector Umiña, en la 

ciudad de Manta, se ha recurrido al estudio sobre el “Reforzamiento de 

estructuras con disipadores de energía”,  desarrollado por un grupo de 

Ingenieros de la Universidad Técnica de Manabí, Universidad de las Fuerzas 

Armadas y la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí (Roberto Aguilar, 

Marcos Zevallos, Jorge Palacios, Lincoln García y Edgar Menendez), según 

el cual para el Edificio Nerea que corresponde al sector de Umiña, el suelo 

es tipo C. 

Siendo así se procede a realizar el cálculo de los parámetros del edificio, 

considerando a su vez, el espectro de aceleraciones según la NEC-15, para 

un suelo tipo C en la ciudad de Manta 
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4.3.1 Cálculo de las aceleraciones, cortante basal, desplazamiento y 

derivas, según la Norma Ecuatoriana de la Construcción 

correspondiente al edificio Nerea. 

Factor de Reducción efectivo (R) 

Para el cálculo del correspondiente factor de reducción de la respuesta para 

este edificio, se considera 2 criterios de construcción:  

1. La norma con la cual fue diseñada, acorde al año de construcción. A 

éste edificio se le considera una fecha de construcción entre los años 

2011 a 2015, por lo que, en éste caso, nos compete utilizar la norma 

ecuatoriana de la construcción del año 2011. 

2. La norma ecuatoriana de la construcción 2015, ya que, a través de 

esta norma, con la aceleración del suelo en superficie registrada en 

Manta durante el sismo del 16 de abril del 2016, se puede establecer 

el espectro de respuesta elástico, según dicha norma, para ese sismo 

en los distintos suelos de Manta.  

Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015 (Nec-15) 

Se considera un periodo de vibración de la estructura que será calculado de 

la siguiente manera: 

*Para el cálculo del periodo de vibración fueron realizadas algunas 

estimaciones por motivo de falta de planos detallados.  Esto es, la altura por 

piso y el número de pisos, fueron calculados utilizando registros fotográficos. 

Se ha considerado un edificio de hormigón 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 ( , de elevación 

total del edificio. 

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del número de pisos y 

su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibración 

de la estructura considerando un pórtico especial de hormigón armado, que 
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no incluye muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.055 y α = 

0.9) tal como es mostrado a continuación:  

T = 1,07      
 

Dónde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

  α = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

 T = Periodo de vibración del edificio 

Considerando un periodo de vibración de 1.07 segundos, se ha procedido a 

clacular el espectro de aceleraciones para un suelo tipo C. Se realiza el 

proceso de cálculos indicados por la norma y que, a su vez, se mostrará a 

continuación, para determinar que aceleración corresponde a la respuesta 

elástica para una estructura de 1 grado de libertad (1 GDL) con un periodo 

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

Utilizando la gráfica a continuación, 

 

Ilustración 45. Espectro de aceleraciones según la NEC-15 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

Se determinan los tiempos límites utilizando las fórmulas, observadas en la 

gráfica. 
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Y 

 

Dónde 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  

Ilustración 46. Factores de amplificación del suelo, para un suelo tipo C según NEC-15. 

Fuente: (Nec-15, 2015) 

Dónde: Fa = Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período 

corto. 

Fd = Amplificación de las ordenadas del espectro elástico de 

respuesta de desplazamientos para diseño en roca. 

Fs = Comportamiento no lineal de los suelos. 

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

siguiente: 

TIPO DE SUELO To = Tc =

C 0,11 0,61  

Dónde: To = Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de 

aceleraciones que representa el sismo de diseño. 

 Tc = Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de 

aceleraciones que representa el sismo de diseño. 
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A su vez, como se mencionó en el capítulo III, se obtiene (Z = 0.46, ƞ = 1.8 y 

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

Tabla 21. Factores a utilizar para cálculo de espectro de aceleración del suelo. 

 

Z = 0,46

η = 1,8

r = 1  

Dónde: Z = Aceleración en roca evaluada en Manta para el sismo del 2016 

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

el período de retorno seleccionado. 

r = Factor usado en el espectro de diseño elástico, cuyos valores 

dependen de la ubicación geográfica del proyecto. 

Es así que se considera un intervalo de tiempo de 0 segundos a 4.01 

segundos, aumentando cada 0.1 segundos tomando en consideración los 

valores de To y Tc. Es decir, si: 

 

 

 

Considerando lo detallado anteriormente, se muestra la tabla de cálculos 

para la elaboración de la gráfica del espectro de respuesta elástica de 

sistemas de 1GDL, en el sismo del 16 de abril del 2016.  

Luego, se determina la aceleración de éste edificio, ubicando el periodo de 

vibración 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 vibración de 

la estructura del edificio Nerea es mayor al periodo de vibración Tc en el 

espectro. Por lo tanto: 
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Donde se tiene como resultado: 

 

Este valor, representa la aceleración de una estructura de 1GDL 

respondiendo elásticamente ubicada en un suelo tipo C en Manta, con un 

periodo de vibración de 1.07 segundos, durante el sismo ocurrido el 16 de 

abril del 2016. 
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Tabla 22. Cálculos 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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Gráfico 9. Espectro elástico 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 construcción 2011. (Nec-11) 

Se considera un periodo de vibración de la estructura el cual será calculado 

de la siguiente manera: 

*Para el cálculo del periodo de vibración fueron realizadas algunas 

estimaciones por motivo de falta de planos detallados.  Esto es, la altura por 

piso y el número de pisos, fueron calculados utilizando registros fotográficos. 

Se ha considerado un edificio de hormigón 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 ( , de elevación 

total del edificio. 

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del número de pisos y 

su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibración 

de la estructura considerando un pórtico especial de hormigón armado, sin 
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muros estructurales ni diagonales  rigidizadoras (Ct = 0.047 y α = 0.9) tal 

como es mostrado a continuación:  

T = 0,91      
 

Dónde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

   α = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

  T = Periodo de vibración del edificio 

Considerando un periodo de vibración de 0.91  segundos, se ha procedido a 

realizar el espectro de aceleraciones para un suelo tipo C. Se realiza el 

proceso de cálculos indicados por la norma, y que, a su vez se mostrarán a 

continuación, para determinar que aceleración corresponde a la respuesta 

elástica para una estructura de 1 grado de libertad (1 GDL) con un periodo 

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

Utilizando la gráfica a continuación, 

 

Gráfico 10. Espectro de aceleraciones según la NEC-11 

Fuente: (Nec-11, 2011) 

Se determinan los tiempos límites utilizando las fórmulas, observadas en la 

gráfica. 
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Y 

 

Dónde 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 amplificación del suelo, para un suelo tipo C según NEC-11. 

TIPO DE SUELO Fa = Fd = Fs =

C 1,18 1,25 1,45
 

Fuente: (Nec-11, 2011) 

Dónde: Fa = Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período 

corto. 

Fd = Amplificación de las ordenadas del espectro elástico de 

respuesta de desplazamientos para diseño en roca. 

Fs = Comportamiento no lineal de los suelos. 

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

siguiente: 

TIPO DE SUELO To = Tc =

C 0,15 0,84
 

Dónde: To = Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de 

aceleraciones que representa el sismo de diseño. 

 Tc = Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de 

aceleraciones que representa el sismo de diseño. 

A su vez, como se mencionó en el capítulo III, se obtiene (Z = 0.5, ƞ = 1.8 y r 

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

Manta: 

Tabla 24. Factores a utilizar para cálculo de espectro de aceleración del suelo. 

Z = 0,5

η = 1,8

r = 1,5
 

Fuente: (Autor, 2011) 

Dónde: Z = Aceleración máxima en roca, evaluada en Manta según la NEC-

11. 

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

el período                de retorno seleccionado. 

r = Factor usado en el espectro de diseño elástico, cuyos valores 

dependen de la ubicación geográfica del proyecto. 

Es así, que se considera un intervalo de tiempo de 0 segundos a 4.01 

segundos, aumentando cada 0.1 segundos tomando en consideración los 

valores de To y Tc. Es decir, si: 

 

 

 

Luego, se determina la aceleración de éste edificio, ubicando el periodo de 

vibración 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 vibración de 

la estructura del edificio Nerea es mayor al periodo de vibración Tc en el 

espectro. Por lo tanto: 
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Donde se tiene como resultado: 

 

Este valor, representa la aceleración de una estructura de 1GDL 

respondiendo elásticamente en un suelo tipo C, ubicado en la ciudad de 

Manta, de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de construcción NEC-11, con la 

cual se cree que fue diseñado el edificio Nerea. 

 

Gráfico 11. Espectro elástico de aceleraciones de diseño para un suelo tipo C, ubicado en la 

ciudad de Manta. 

Fuente: (Autor, 2018) 
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A continuación, se realiza el cálculo del coeficiente sísmico de la estructura 

 

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

cálculo:  

Sa = La aceleración con el periodo de vibración fundamental de la 

estructura.  = 0,94 g 

I =  factor de importancia = 1  

R = Factor de reducción según el tipo de estructura = 6 

Øp = Irregularidad en planta, = 0,9. 

Øe = Irregularidad en elevación = 1. 

*Los valores especificados anteriormente fueron determinados tomando en 

consideración en el factor de importancia, como otras estructuras; con 

irregularidad en planta, sin irregularidades en elevación y factor de 

reducción, sistema de pórticos espaciales sismo-resistente con vigas 

descolgadas. 

Por lo tanto, se obtiene que: 

 

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

manera: 
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Derivas inelásticas 

Utilizando el periodo ya mencionado en la parte anterior de la NEC-15 (T = 

1,07 segundos), y la aceleración determinada, (Sa = 0,55 g), se ha 

procedido a realizar el cálculo del desplazamiento a través de los 

procedimientos indicados por la norma mencionada, los cuales de detallarán 

a continuación. 

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

2015, mostrados a continuación. 

Sa = 0,55

Fd = 1,06

T = 1,07  

Dónde: Sa = La aceleración con el periodo de vibración fundamental de la 

estructura. 

Fd = Amplificación de las ordenadas del espectro elástico de 

respuesta de desplazamientos para diseño en roca. 

T = Periodo fundamental de vibración. 

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

norma para elaborar el espectro de desplazamientos. 

Sabiendo que:  

 

Dónde: Fd = Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de periodo 

corto. Amplifica las ordenadas del espectro elástico de respuesta de 

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

 TL = Límite para el periodo de vibración. 

Entonces sí, 
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Y si, 

 

 

Gráfico 12. Gráfica  de espectro de desplazamiento según 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 vibración desde 

0 segundos hasta 4,01 segundos.  
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Tabla 25. Cálculos de desplazamientos según 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

3,91 0,15 0,37

4,01 0,15 0,37  

Fuente: (Nec-11, 2011) 
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Gráfico 13. Espectro elástico de desplazamientos, según 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 límite 2,54 segundos (TL = 2,4 

*Fd = 2,4 = 2,54 segundos). Por lo tanto, 

 

 

 

 

Entonces  
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Es así como se determina la deriva correspondiente a: 

 

Dónde: Sd = Desplazamiento 

 H = Altura total del edificio 

 

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

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

Fuente: (Landívar, 2016) 

 

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

Fuente: (Landívar, 2016) 

 



86 
 

 

Ilustración 50. Edificio Nerea después del sismo del 16 de Abril del 2016 (4). 

Fuente: (Landívar, 2016) 

 

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

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

Fuente: (Landívar, 2016) 

 

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

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

 

Ilustración 54. Hospital IESS de Manta. 

Fuente: (El Comercio, 2016) 

Para definir el tipo de suelo donde está 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 información 

específica, al estudio desarrollado por Geoestudios (Vera, X. 2017) para el 

MIDUVI, según 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. 
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Ilustración 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 evaluación específicamente en el sitio de interés. Sin embargo, como el 

informe antes mencionado nos facilita los gráficos necesarios para 

establecer el comportamiento del edificio de manera aproximada, éstos han 

sido utilizados para dicho efecto. 

4.4.1 Cálculo por estimaciones de tablas ya obtenidas de 

aceleraciones, cortante basal, desplazamientos y deriva 

correspondientes al Hospital del IESS de Manta. 

Factor de Reducción efectivo (R) 

Para el cálculo de correspondiente al factor de reducción, se considera 2 

criterios de construcción:  

1. La norma con la cual fue diseñada en el año de construcción. En éste 

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

los años: 1979 a 2002, por lo que en éste caso, nos compete utilizar 

el código ecuatoriano de la construcción del año 1997. 
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2. La norma ecuatoriana de la construcción 2015, ya que a través de 

éstas normas, con la aceleración de respuesta elástica que tuvo el 

sismo del 16 de abril del 2016, se considera la respuesta del 

comportamiento del edificio. 

Norma ecuatoriana de construcción 2015 

Se considera un periodo de vibración de la estructura el cual será calculado 

de la siguiente manera: 

*Para el cálculo del periodo de vibración fueron realizadas algunas 

estimaciones por motivo de falta de planos detallados.  Esto es, la altura por 

piso fue estimada y número de pisos, utilizando registro fotográfico. 

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

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

llegando a un resultado de 17,50 mts ( , de elevación total 

del edificio. 

A través de la altura total del edificio obtenida a partir del número de pisos y 

su altura entre-pisos estimada, fue a su vez estimado el periodo de vibración 

de la estructura considerando un pórtico especial de hormigón armado, que 

no incluye muros estructurales ni diagonales rigidizadoras (Ct = 0.055 y α = 

0.9) tal como es mostrado a continuación:  

T = 0,72      
 

Dónde: Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

  α = Coeficiente que depende del tipo de edificio 

  T = Periodo de vibración del edificio 

Considerando un periodo de vibración 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 vibración de la estructura para determinar que aceleración sería 

de considerar. 

  

Gráfico 14. Espectro elástico de aceleraciones – Hospital del IESS – Manta. 

Fuente: (Geosísmica, 2016) 

Como se observa, el valor a tomar en consideración es Sa= 0,85 g. 

Código Ecuatoriano de la Construcción del año 1979 

Se considera un periodo de vibración de la estructura el cual será calculado 

de la siguiente manera: 

*Para el cálculo del periodo de vibración fueron realizadas algunas 

estimaciones por motivo de falta de planos detallados.  Esto es, la altura por 

piso fue estimada y número de pisos, utilizando registro fotográfico. Así, 

mismo a través de la aplicación Google Earth, se escoge una distancia 

estimada para “D” (valor utilizado en el código ecuatoriano de la 

construcción, para determinar el periodo de vibración de la estructura). 

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

de 5 pisos con  una altura de entre piso aproximadamente de 3,5 mts, 
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llegando a un resultado de 17,50 mts ( , de elevación total 

del edificio. 

Se considera una distancia lateral del edificio de 70, 58 mts (D = 70,58 mts), 

necesario para el cálculo de periodo de vibración. Ésta distancia midiendo en 

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

 

Ilustración 56. Distancia D, según medida de Google Earth. 

Fuente: (Google Earth, 2018) 

Utilizando la fórmula que detalla el Código Ecuatoriano de la construcción: 

 

Dónde: hn = Elevación total del edificio. 

 D = Distancia lateral de la edificación. 

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

 

Utilizando la siguiente fórmula, 

 

*El valor de C no debe exceder de 0,12 

Reemplazando, 

 

Siendo mayor a 0,12 entonces, 

 

Luego se multiplica por el factor S  el cual es 1,50. Y se tiene que: 

 

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

Tomando en consideración la disposición del código, 

 

Llegando a obtener 
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Finalmente, se determina el factor de reducción efectivo de la siguiente 

manera: 

 

Derivas inelásticas 

Utilizando el periodo ya mencionado en la parte anterior de la NEC-15 (T = 

0,72 seg), y la aceleración ya determinada, (Sa = 0,85 g), se ha procedido a 

realizar el cálculo del desplazamiento a través del gráfico de desplazamiento 

encontrado en el informe del Ing. Xavier Vera. 

 

Ilustración 57 Espectro de desplazamiento – Hotel Chávez In, Manta. 

*Se considera un Sd (g) de 0,12 m 

Es así como se determina la deriva correspondiente a: 
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Dónde: Sd = Desplazamiento 

 H = Altura total del edificio 

 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

Ilustración 59. Ilustración 58. Hospital del IESS de Manta después del Terremoto del 16 de Abril del 2016 
(2). 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 

 

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

Fuente: (Villacrés, 2016) 
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5.1 Conclusiones 

En base al análisis 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 Chávez Inn y El 

edificio Nerea) durante del sismo del 16 de Abril del 2016, es posible realizar 

las siguientes conclusiones: 

 Los edificios analizados no alcanzaron derivas inelásticas mayores 

que el 2% durante el sismo del 16 de abril del 2016, el cual es el valor 

límite máximo establecido en la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción 2015 (NEC-15), que continua vigente, la cual indica 

que mientras las derivas inelásticas sean menores que el 2 % no 

debería producirse el colapso de los edificios. Las derivas calculadas 

fueron menores que el 1% en los edificios analizados encontrándose 

los valores calculados en el rango de 0,41% a 0,68%; sin embargo, 

las edificaciones fueron demolidas. Dichos edificios analizados 

 El valor de R efectivo (factor de reducción efectivo de la respuesta 

elástica calculado como la relación entre la respuesta elástica 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 

aceleración considerado en el diseño estructural del edificio) el cual 

se encuentra calculado en el capítulo 4 para cada una de las 

estructura analizadas, como resultado se obtuvieron valores muy altos 

como es el caso del hotel Chávez Inn ya que su resultado fue 

. Los valores calculados se encuentran en el rango de 

3,24 a 9,90. 

 Comparando las derivas de los edificios incluidos en el “Estudio de 

los métodos de rehabilitación 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 

55  CCaappííttuulloo  VV::  CCoonncclluussiioonneess  yy  RReeccoommeennddaacciioonneess  
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edificios que están 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 rehabilitación; mientras 

que el Edificio Nerea, construido sobre un suelo tipo C, cuyas derivas 

fueron del 0,44%, fue demolido. 

 Según 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 

daño no estructural y que al llegar a 0.75% de deriva, ya aparecerían 

en el edificio daños estructurales.  Sin embargo, en ninguno de los 

edificios analizados según 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 daños no-estructurales, pero no 

daños estructurales, lo cual fue efectivamente observado. 

 En la Unidad Educativa Salesiana San José no se conoce el código 

de diseño, pero en ella no fueron apreciados daños estructurales 

significativos lo cual implica que su deriva no superó el valor de 0,75% 

(Se calculó 0,44%).  Sin embargo, la demolición de esta edificación 

que había sido construida en 1944, que tenía 72 años de servicio al 

16 de Abril del 2016, fue justificada con el argumento de que este 

colegio ya había cumplido sus años de vida útil (mayor a 50 años). 

 El edifico del Hospital del IESS de Manta, durante el sismo del 16 de 

Abril del 2016, sufrió daños no-estructurales y aparentemente no 

sufrió daños estructurales, y al ser un hospital es considerado como 

“estructura esencial con un grado de importancia de 1.5” según 

la Norma Ecuatoriana de Construcción vigente, lo cual es posible 

que no cumpliera tras el sismo del 16 de Abril del 2016.   Sin 

embargo, dicho edificio, luego de haber sido sometido a algún tipo de 

rehabilitación, pudo tener otro uso. 
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5.2 Recomendaciones 

Como consecuencia de las conclusiones obtenidas después de haber 

realizado el análisis del comportamiento de los edificios es posible hacer 

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

información que permita acceder a un criterio ingenieril más claro que aleje a 

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

racionalidad, y que son los siguientes: 

 En la NEC-15, debería existir algún capítulo que haga referencia a las 

evaluaciones y análisis a los que tienen que estar sometidas las 

estructuras con daños estructurales y no-estructurales tras 

eventualidades como las ocurridas el 16 de Abril del 2016, ya que la 

evaluación rápida realizada por el MIDUVI después del terremoto, 

solo debió servir para determinar qué tipo de ocupación podría tener 

la estructura, por lo que para poder decidir entre su rehabilitación o 

demolición  era imperativo disponer de un análisis técnico más 

profundo (racional no discrecional) con ese propósito. 

 Como los valores límites permisibles de las derivas en los edificios 

incluidos en la Norma de la Construcción vigente en el Ecuador, son 

muy flexibles, estos deberían ser menos tolerantes.     En otros 

países, existen restricciones menores al 2%, por ejemplo, el 

“DECRETO SUPREMO N° 003-2016-VIVIENDA” de Perú, establece 

un límite de distorsión entre piso de estructuras de concreto armado 

de 0,70 % (Ver Tabla 11), lo que haría. 

 Por otro lado, en la NEC-15 (norma de la construcción vigente en el 

Ecuador) el valor de R el cual representa al factor de reducción de la 

respuesta elástica de una estructura, acepta valores muy altos y, de 

cierta manera, es perjudicial para el diseño, ya que mientras más alto 

sea el valor de R, la reducción de la respuesta elástica de la 

estructura aumenta.     Luego, es mandatorio y recomendable que 

sean re-considerados los valores límite del parámetro R 

estipulados en esta norma, ya que los existentes no contribuyen a la 

seguridad de la edificación 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 diseña con coeficientes sísmicos que en muchos 

casos resultan menores a los que se usaban en el diseño con el 

código Ecuatoriano de la construcción de 1979, lo cual es 

contradictoria, pues el conocimiento actual ha incrementado los 

valores del peligro sísmico en todo el territorio nacional. Por ejemplo, 

en el caso del Hospital del IESS, el código CEC-79 le asignó un valor 

Cs = 0,21, mientras que el diseño con la Nec-15 (z = 0,50, R=8, I=1,5, 

Øp=1, ØE=1) daría apenas un Cs = 0,16, el cual significa que el 

incremento de seguridad por tratarse de una edificación esencial fue 

apenas igual a 0,16/0,21= 0,76 (debería ser por lo menos 1,5). 
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66  AAnneexxooss  

Estructuras Características Fotografía 

 

 

Unidad 

Educativa    San 

José 

 

- Tipo de Suelo: F 

- Año de construcción: 1944 

- Sa de respuesta: 1 g 

- Sa de diseño: - 

- Deriva inelástica máxima: 0.41% 

- R (efectivo): - 

 

 

 

 

Hotel Chávez Inn 

 

- Tipo de Suelo: F 

- Año de construcción: (2002-2011) 

- Sa de respuesta: 0,99 g 

- Sa de diseño: 0,10 

- Deriva inelástica máxima: 0.41% 

- R (efectivo): 9,90 
 

 

 

 

Edificio Nerea 

 

- Tipo de Suelo: C 

- Año de construcción: 2011 

- Sa de respuesta: 0,55 g 

- Sa de diseño: 0,95 g 

- Deriva inelástica máxima: 0.44% 

- R (efectivo): 3,24 

 

 

 

Hospital del IESS 

 

- Tipo de Suelo: F 

- Año de construcción: 1987 

- Sa de respuesta: 0,85 g 

- Sa de diseño: 0,21 g 

- Deriva inelástica máxima: 0.68% 

- R (efectivo): 4,05 
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