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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion esta orientado en determinar los casos en los
cuales las edificaciones en la region Costa del Ecuador han sufrido dafios
durante los terremotos de 1979, 1980, 1998 y 2016 debido a la existencia de

las irregularidades en elevacion reconocidas por la NEC -2015.

Las irregularidades en elevacién reconocidas por la NEC-2015 son: piso
flexible, distribucion de masa e irregularidad geométrica; las cuales son de
importancia para el analisis del comportamiento de edificaciones. Sin
embargo, los dafios sufridos por lo edificios durante el sismo se deben a varios
factores como el movimiento de suelo, tipo de suelo y la respuesta estructural

del edificio.

Ademas, esta investigacion establece el andlisis estadistico del porcentaje de
edificios que sufrieron dafios relacionados a cada una de las irregularidades
en elevacion, dado que durante los sismos presentados en la region Costa del
Ecuador, existieron edificaciones que colapsaron por graves dafos, tales
como piso flexible, irregularidad geométrica o distintas distribuciones de masa

en elevacion.

Palabras Claves: Sismos, piso flexible, irregularidad en distribucién de
masa, piso débil, estadistico, irregularidad geométrica.
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ABSTRACT

This qualification work is aimed at determining the cases in which buildings in
the Coast of Ecuador region have suffered damage during the earthquakes of
1979, 1980, 1998 and 2016 due to the existence of elevation irregularities
recognized by the NEC - 2015.

The elevation irregularities recognized by the NEC-2015 are: flexible floor,
mass distribution and geometric irregularity; which are of importance for the
analysis of the behavior of buildings. However, the damage suffered by
buildings during the earthquake is due to several factors such as ground

movement, soil type and the structural response of the building.

In addition, this research establishes the statistical analysis of the percentage
of buildings that suffered damages related to each of the elevation
irregularities, given that during the earthquakes in the Coast of Ecuador region,
there were buildings that collapsed due to serious damage, such as flexible
floors, geometric irregularity columns or different elevational mass

distributions.

Key Words: Earthquake, flexible floor, irregularity in mass distribution,

weak floor, statistical, geometric irregularity.
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Capitulo I: Introduccion

1.1. Antecedentes

Las necesidades arquitectonicas y los defectos de disefio y construccion,
introducen en los edificios la denominada irregularidad en elevacion. Las
irregularidades en elevacion reconocidas por las Normas Ecuatorianas de la
Construccion NEC-2015 en el Ecuador son: piso flexible, irregularidad en

distribucion de masa e irregularidad geométrica.

Aungue en el dafo sufrido por los edificios durante un terremoto, influyen el
movimiento del suelo, el tipo de suelo y la respuesta estructural del edificio,
es conocido qué si una estructura no tiene las irregularidades en elevacion
antes sefaladas, el dafio que experimentara sera menor en comparacion a

los edificios que incluyen dichas irregularidades.

Lo anterior ha sido observado empiricamente durante los sismos ocurridos en
el Ecuador en los afios 1979 (Esmeraldas), 1980 (Guayaquil), 1998 (Bahia de
Cardquez) y 2016 (Pedernales). Hace falta un estudio técnico que
estadisticamente establezca la importancia de las tres irregularidades en
elevacion mencionadas en los dafos sufridos por los edificios en la region

Costa del Ecuador durante los citados sismos.
1.2. Justificacion

En esta investigacion se analizara en qué afecta o cambia los disefios
estructurales en las edificaciones ubicadas en la region Costa de Ecuador que
han sufrido un sismo significante, como en los afios 1979, 1980, 1998 y 2016.
Conociendo que, un sismo es un movimiento o vibracion de tierra que llega a
causar dafos significantes en estructuras. Es asi, que al realizar un calculo
estructural para un edificio que soportara un sismo es de suma importancia
considerar todos los aspectos técnicos e influyentes. Ahora bien, conocer la
influencia que tiene el coeficiente de irregularidad por elevacion en el disefio
estructural de las edificaciones resulta Gtil y también interesante, porque es

muy probable que la mayoria de las edificaciones que colapsaron o sufrieron



graves dafos presenten algun tipo de irregularidad en elevacion, tales como
piso flexible, irregularidades geométricas y distintas distribuciones de masa en

elevacion.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general.

Determinar los casos en los cuales los edificios en la region Costa del Ecuador
han sufrido dafos durante los terremotos de 1979, 1980, 1998 y 2016 debido
a la existencia de las irregularidades en elevacién reconocidas por las Normas
NEC-2015.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Establecer estadisticamente el porcentaje de edificios que sufrieron
dafio por cada una de las irregularidades en elevacion anteriormente
definidos. En los casos en que los edificios sufrieron dafios por dos
0 mas de las citadas irregularidades, se considerara un evento por
cada irregularidad. En la muestra se incluiran edificios que sufrieron
dafios en la region Costa del Ecuador durante los cuatro sismos

citados y sobre los cuales exista informacion.

e Determinar estadisticamente la influencia de las tres irregularidades
en elevacion en los dafios en edificios durante sismos en la region
Costa del Ecuador, comparando los porcentajes de la muestra que
correspondan a cada irregularidad en elevacién con el 100% de los

edificios de la muestra.

1.4. Alcance

Fueron evaluados los edificios de la region Costa en el Ecuador que han
sufrido dafios durante los terremotos de 1979, 1980, 1998 y 2016,



determinando las irregularidades en elevacion segun las caracteristicas

arquitectonicas y estructurales del edificio, el tipo de suelo segun la NEC-15.

Por consiguiente, se analizara en cada edificio si los factores de irregularidad
en elevacion estuvieron entre los motivos de los dafios que afectaron a la

estructura.

1.5. Metodologia

Se obtendra una muestra de edificios dafiados de la regién Costa en el
Ecuador durante los sismos de 1979, 1980, 1998 y 2016. Los dafios podran
ser de tipo no estructural y de tipo estructural. La informacion sobre dichos
dafios se obtendra de estudios técnicos, reportes técnicos, publicaciones
periodisticas, informes de consultoria y en general, de todo tipo de publicacion

en fisico o en digital que pueda ser validada.

Se espera que el tamano “N” de la muestra corresponda a varios cientos de
edificios de todo tipo de material de construccion, sistema estructural y tipo de

cimentacion.

A fin de controlar la influencia del tipo de suelo en el dafio experimentado por
los edificios, se dividira la muestra en dos grupos. El grupo “N1” correspondera
a edificios sobre suelos tipo A, B o C de acuerdo a las Normas Ecuatorianas
de la Construcciéon NEC —2015. El grupo “N2” correspondera a edificios sobre
suelos tipo D, E o F, de acuerdo a las mismas normas.

Luego, para los edificios de cada grupo se revisara la existencia de las tres
irregularidades en elevacion del estudio, considerando la existencia de cada
irregularidad como un evento individual, pudiendo darse que en un edificio

existan dos o0 mas de las citadas irregularidades.

Finalmente, se establecera la proporcion de edificios que presentan uno o mas
de las citadas irregularidades en elevacion con respecto al numero total de
edificios del grupo. También se determinara la frecuencia observada de cada
irregularidad en elevacion de los edificios dafiados que posean tales

irregularidades.



Capitulo Il: Extraccién de informacion

Ecuador es un pais ubicado en el extremo noroeste de América del Sur. Se
asienta directamente sobre el Ecuador y posteriormente se coloca en los
hemisferios norte, sur y oeste de la Tierra. Ecuador limita con Colombia al
norte, con Peru al sur y al este, y con el Océano Pacifico al oeste. Comparte
fronteras maritimas con Costa Rica. Dentro de su territorio, consta el famoso
cinturon de fuego del Pacifico, que lo caracteriza como un pais sismico y
volcanicamente activo. Desde 1541, se dispone de descripciones de sismos
gue en casos puntuales causaron catastrofes en el pais y lugares cercanos a

sus epicentros.

NORTH AMERICA
EUROPE

AMERICA

AUSTRALIA

Atlantic Ocean

ECUADOR en El Mundo

http://mapasdecostarica.blogspot.com 2012

ANTARCTICA

llustracion 1. Ubicacion del Ecuador en el Mundo.

Fuente: (Mapas, 2012)

En el transcurso del tiempo varios sismos se han suscitado tal como en el afio
de 1979 con una magnitud de 7.9, en el afio 1980 con una magnitud de 6.1,
en el afio 1998 con una magnitud de 7.1y el mas reciente en el 2016 con una
magnitud de 7.8 en la escala de Momento Sismico (Mw). Es esos sismos se

observaron dafos en las estructuras existentes. Cabe mencionar que entre

5



los dafios producidos en las edificaciones fueron tanto estructurales como no

estructurales.

Cada sismo presentd distintos epicentros. Estos eventos afectaron
directamente a las ciudades cercanas al epicentro, cada sismo tuvo una
magnitud distinta y en cada uno, los testimonios de las personas que vivieron
estos momentos demostraron que fueron de una intensidad considerable.

16.04.2016
(Nw 7.8)

4.08.1908
(Mw 7.2)

31051970
{Mw 7.9}

03.05.1674 ‘

{(Mw 8.0) L (Mw 7.2)

15.08.2007

lustracion 2. Representacion de sismos a lo largo del tiempo con sus Mw.

Fuente: (Roberto Aguiar, 2018)

En este capitulo se presenta informacion con respecto a los sismos que se
han indicado, a su vez la afectacion en las edificaciones segun la magnitud.
También, se detalla informacibn que se ha obtenido a través de
investigaciones en diferentes fuentes con el aporte del Ing. Alex Villacrés,
siendo las paginas web y testimonios de los moradores las fuentes en donde

se ha podido encontrar la mayor parte de informacion.

2.1. Terremoto de 1979

Un movimiento sismico con magnitud 7.9 en la escala de Richter ocurri6 a las
02:59 a.m., el epicentro se localiz6 en la frontera entre Ecuador — Colombia,
6



cuya profundidad fue de 33 km. Posteriormente, se produjo un tsunami el cual
afect6 un poco mas al territorio colombiano. Es asi, que, de fuente en
periddicos correspondiente al afio del siniestro, se puede deducir que en
Ecuador la afectacion fue leve, y no hubo victimas registradas. (Pararas, G,
2003)

El Tsunami llegé a Tumaco (sur de Colombia) a los treinta minutos luego de
haberse producido el movimiento telurico. Esta catastrofe presento olas en el
transcurso de 4 horas, las cuales presentaban una altura estimada entre 2 a
6 m. Siendo los lugares mas afectados: San Juan de la Costa y Guapi. Debido
a la incidencia de la ubicacion del Ecuador el motivo pudo ser de un desfogue

de energia originado por el impacto entre las placas Nazca y Suramérica.

En los registros observados en Esmeraldas se reflejaron olas de 3 a 4 metros
y que durante el sismo y posterior tsunami la marea se encontraba baja. Si el
tsunami se hubiese dado durante la pleamar (fin del movimiento creciente de
la marea, cuando el agua alcanza su nivel méas alto), hubiese sido un
escenario mucho mas caético debido a que las afectaciones también hubieran
ocurrido en poblaciones cercanas a la costa de la ciudad de Esmeraldas.
(INOCAR, s.f.)

. - -
T 1o DEC 14T

12. DEC. 1979,

—_—

llustracion 3. Esquema del registro mareo gréafico de la Estacion de Esmeraldas del Tsunami del 12 de
diciembre 1979.

Fuente: (Pararas, s.f.)



Los dafios del terremoto no fueron tan grandes en poblaciones y ciudades que
se encuentra en la parte norte del pais. En algunos lugares como lIbarra,
Tulcan, Quito, Otavalo y Esmeraldas hubo corte de energia eléctrica, medios
electronicos y agua, los dafios en las estructuras de las edificaciones fueren

leves.

2.1.1. Los efectos del terremoto

El terremoto del 12 diciembre de 1979 centrado en el estado de Narifio en la
esquina del sudoeste de Colombia, confinada al sur por Ecuador y al oeste
por el Océano Pacifico. El choque fue sentido en un area amplia que se
extendia desde Bogota al norte de Quito y en Guayaquil hasta el sur. El
temblor tenia tres ondas expansivas importantes que segun informes duraron
a partir de la 2:59 hasta que 3:04, UT local del tiempo (0759 a 0804). (Pararas,
s.f.)

2.2. Terremoto de 1980

En el afio de 1980, el dia 18 de agosto exactamente a las 10:08 horas
acontecio un sismo de 6.1 en la Escala de Richter. Habiéndose localizado su
epicentro en la ciudad de Nobol, ubicada a 30 kilémetros de la ciudad de
Guayaquil. En la Escala Modificada de Mercalli se valoré en VII grados la

intensidad en lo correspondiente a toda la ciudad.



llustracion 4. Edificaciones afectadas durante el terremoto del 18 de Agosto del 1980.

Fuente: (Proyecto RADIUS, 1999)

El sismo registrado fue sentido mayormente en toda el &rea de la provincia del
Guayas, presentandose mayor dafio en las estructuras en la ciudad de
Guayaquil. En sus alrededores, aunque se indicaron dafios, estos fueron leves
0 minimos. Principalmente, este terremoto dejo marcada a la ciudad de
Guayaquil debido al caos que se ocasiono producto de la hora en que el
suceso ocurrio, al ser esta hora de la mafana donde los estudiantes y
trabajadores se encontraban en sus labores y en su momento al no existir un
plan de respuesta frente a sismos, el desconcierto hizo que se generaran un
sinnumero de problemas, tal como congestionamiento en el trafico, accidentes
de transito, y accidentes menores dados por la precipitada respuesta de las
personas. (Argudo P. R., 1999)

2.2.1. Los efectos del terremoto

Guayaquil fue la principal ciudad afectada en el terremoto de 1980. En ese
afo la mayor parte de las edificaciones no eran de gran alturay por lo general
eran de construccion mixta. Por esa fecha estas construcciones eran

relativamente nuevas, y en su caso los mayores dafos fueron no estructurales



presentandose agrietamiento y rotura de paredes a base de ladrillos o
bloques, razon por la cual se considera que la madera nueva y de buena
calidad con la que estaban hechas aquellas estructuras respondieron de
manera favorable durante el sismo. Razon que no se sigue considerando ni
sosteniendo igual hoy en dia, ya que esta fue una de las mayores ensefianzas
gue dejo el sismo mencionado, en primer lugar, que las estructuras mixtas no
responden igual de favorable que una construccion de pura madera, y en
segundo plano que el comportamiento de estas edificaciones mixtas tampoco

es igual en su fase de recién construida que habiendo pasado 40 0 mas afos.

Al haberse dado este sismo en horas laborales, conllevo a la suspension de
clases, a la evacuacién de todos los estudiantes de los planteles educativos,
evacuacion de trabajadores de oficinas, que en muchos de los casos

guedaron atrapados en los ascensores.

En aquel tiempo, los dafios registrados consistieron en fisuras de paredes,
roturas de vidrios; los detalles ornamentales y de decoracion se fisuraron y
otros se cayeron, ademas de dafios en los tumbados. La mayor parte de los
edificios que sufrieron estos dafios no estructurales, eran edificaciones
ubicadas en el centro de la ciudad, y contaban con mas de cuatro pisos, en
otros casos los dafios fueron producidos en edificios con algun tipo de
complejidad arquitectonica, que segun los expertos estaban sismicamente
contraindicados, entre estos se puede mencionar asimetrias en elevacion o
en planta, pisos débiles, fachadas o exteriores recubiertas en un gran
porcentaje por vidrio, y volados con una longitud muy excesiva. (Argudo P. R.,
1999)

A continuacion, se presenta una fotografia publicada por El Telégrafo en el
afo del 2011, donde se muestra una recopilacion de los dafios en las
edificaciones de la ciudad de Guayaquil, el cual recopila dichos dafios desde
el terremoto de 1942 al terremoto de 1980. (Telégrafo, 2011)
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llustracion 5. Dafios en edificaciones de la ciudad en terremotos de 1942 a 1980.

Fuente: (Argudo P. R., 1999)

A pesar, de no haberse generado dafios serios en las edificaciones de
hormigon armado, se estima que mas de 100 casas quedaron con dafos, de

cuales finalmente 49 debieron ser demolidas, todas estas de construccion
mixta con un tiempo de vida entre 20 y 40 afios. Llama mas la atencién, que,
en cuanto a planteles educativos construidos de hormigon, varios de estos
sufrieron dafios, tal fue el caso que 24 colegios y 34 escuelas no pasaron la
inspeccidén llevada a cabo una semana después del terremoto, no pudiendo
por esa razon reanudar las clases. Este punto llevo a consideracion la

fragilidad de la infraestructura fisica existente en la construccién a nivel de

educacion.

Ademas del dafio ocasionado en las estructuras, hubo 10 muertos y
aproximadamente 100 heridos, se definio que el mayor porcentaje de este
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namero de muertos y heridos graves fue a causa del desplome de las paredes

en las casas de construccion mixta.

El sismo de 1980 también ocasioné la suspension del comercio en el area
central de la ciudad, debido a los dafios producidos en las estanterias de los
locales. Por un lapso de alrededor de tres horas se suspendio el transporte
publico, los servicios de energia eléctrica y de telefonia, aunque este ultimo
servicio en lineas especificas se reactivd pasadas las tres semanas del dia
del sismo. Ademas, se suscitd el cierre de algunas calles y avenidas por la
caida de varios postes y lineas de energia, a pesar del problema con los
postes no se registraron incendios en la zona. Tampoco hubo dafios en los
acueductos, el sistema de abastecimiento no se encontr6 afectado, aunque si
se dieron ciertos problemas en lo que concierne a agua potable. A pesar de
gue algunos importantes hospitales de la ciudad se vieron saturados, pudieron
redoblar la atenciéon médica y por ende en su momento hubo la atencion
necesaria. Hoy en dia, aunque se considera que los servicios de salud y los
servicios basicos fueron pertinentes y buenos en ese momento, no deja de
hacerse evidente que con un sismo de 6.1 en la escala de Richter todos estos

servicios se vieron llevados al limite de su capacidad. (Argudo P. R., 1999)

2.2.2. Estructuras afectadas

Las estructuras mas afectadas fueron en construcciones y edificaciones
mixtas. Asi mismo, en edificio de hormigbn armado sufrieron dafios no

estructurales.

2.3. Terremoto de 1998

Un martes 4 de agosto de 1998 a las 13h59 se registra un sismo de magnitud
7.1 con epicentro en Bahia de Caradquez de acuerdo al IGM. La red sismica
del Austro marcé el hipocentro a 50 km de profundidad y la duracion efectiva

del sismo fue de 111 segundos lo cual se refleja en la repuesta sismica de
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estructuras. Segun la universidad de Michigan, la profundidad fue de 27 km.
(Roberto Aguiar, 2018)
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SISMO PRINCIPAL Mg=7.1 M, =7.5(13h: 59 m.)

lustracion 6. Sismo de 04 de agosto de 1998.

Fuente: (Instituto Geofisico, 2020)

2.3.1. Intensidad del sismo en 1998.

Las Intensidad Sismica describe de manera subjetiva la fuerza e impacto en
las personas y en estructuras de la ciudad en donde se encontro el epicentro
y también en sectores aledafios. Para medir la intensidad se toma en
consideracion que existen varias escalas como la de “Mercalli Modificado”. Se
realiz6 una tabla de la escala en el afio 1902 que posteriormente seria

actualizada.
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Tabla 1. Escala de intensidad Mercalli modificada | ym de 1902

Imm DEFINICION
I Detectado solo por instrumentos
Il Sentido por personas en reposo
[ Sentido por personas dentro de un edificio
v Se siente fuera del edificio
Vv Es notado por todos. Los objetos inestables se caen.
VI Las personas andan con dificultad. Las ventanas y objetos de vidrio se quiebran.
Las estructuras con mamposteria débil se agrietan
Vil Dafios moderados en estructuras bien disefiadas y dafios severos en malas
construcciones.
VIl Darios ligeros en estructuras bien disefiadas, considerables en regulares y
severos en las mal disefiadas.
IX Péanico general. Las estructuras con disefio sismico resistente son seriamente
dafadas. Dafio en los cimientos.
X Destruccion grande en edificio bien construido. Grandes deslizamientos del
terreno.
Xl Casi nada queda en pie. Fisuras en el piso. Tuberias subterrdneas fuera de
servicio.
Xl Destruccion casi total. Catastrofe. Grandes masas de roca desplazadas.
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Figura 2: Tabla de Mercalli MM actualizada

Escala Sismica Modificada de Mercalli
I. Imperceptible Microsismo, detectado por instrumentos
II. Muy Leve Sentido por algunas personas (generalmente en reposo)
III. Leve Sentido por algunas personas dentro de edificios
IV. Moderado Sentido por algunas personas fuera de edificios
V. Poco Fuerte Sentido por casi todos
VI. Fuerte Sentido por todos

Las construcciones sufren daio moderado
| Dailos considerables en estructuras

Dailos graves y panico general.

Destruccion en edificios bien construidos
Desastroso Casi nada queda en pie

astrofico Destruccion total

El grado de intensidad se determina realizando una relacion empirica entre el
Immy la magnitud (M) utilizando las tablas mencionadas anteriormente, es asi
gue se determina que la intensidad del sismo de 1998 fue de grado 8, es decir,

con dafos considerables en las estructuras.

2.3.2. Los efectos del terremoto

Segun la informacion provista por el Ing. Alex Villacrés, quien es profesor en
la carrera de ingenieria civil de la UCSG, existié un informe descriptivo de los
dafios en edificaciones en la ciudad de Bahia de Caraquez, cercana al
epicentro del sismo del 4 de agosto de 1998. EI mencionado informe es un
aporte muy importante para el presente tema de investigacion, debido a que
gracias al mismo se puede conocer el estado de distintas edificaciones que

experimentaron el sismo en cuestion.

Segun un articulo del universo (Barreto, 2003) es decir 5 afios después del
terremoto mencionado aun la reconstruccion de la ciudad no se encontraba
listo en su totalidad, asi mismo socialmente las secuelas ya se comenzaron a
evidenciar. Sin embargo, varios de los edificios que fueron afectados por el
sismo ya lucen renovados como son: condominios en el norte de la urbe,
hospital Miguel H. Alcivar, El museo del Banco Central, el edificio Pacifitel. Asi

mismo, los moradores a pesar de la pérdida econdémica fueron realizando las
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reparaciones respectivas de sus hogares, a pesar del tiempo transcurrido
‘todavia a diario se recogen escombros de casas que se siguen reparando de
a poco”, (Aguirre, 2017). Por otro lado, hacen énfasis en la falta de reparacion
del sistema de alcantarillado tanto sanitario como pluvial que ya se encontraba

en malas condiciones incluso antes del sismo.

e L T Pttt

ARCHIVO / EL UNIVERSO

lHustracion 7. Mas de 200 edificaciones, como la de la gréafica, sufrieron dafios en su estructura debido al
terremoto ocurrido el 4 de agosto de 1998.

Fuente: (Barreto, 2003)

2.3.3. Estructuras afectadas

Se manifiesta que en el sismo mencionado se encontré afectaciones
relacionadas a flexibilidad en la estructura y a pisos blandos en los edificios
ubicados en Bahia de Caraquez. Esto debido a que se encuentran diferentes

cargas de masas en los pisos Y la distribucion arquitectonica cambia.
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llustracion 8. Evidencia de pisos blandos en las construcciones. Izquierda Edificio Nautilos.

Fuente: (Armas, 2009)

Como se puede apreciar a pesar de tener luz con distancias consideradas no
se aprecian la presencia de vigas descolgadas, y esto ocasiona una
flexibilidad significante en la estructura, es posible determinar lo argumentado

basandose en la percepcion de los dafios aparentes en la mamposteria.

Asi mismo, en estructuras que tienen menor numero de pisos y que
manifiestan portales hacia la calle, los cuales son utilizados en la mayoria de
los casos para comercios y mejorando la estética tiene vanos grandes
provocando que se generen balcones que son apoyados sobre columnas

esbeltas.
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lustracion 9. Irregularidades arquitectonicas. lzquierda: Edifico El Almirante (irregularidad en planta).
Derecha: Edificio S/N (irregularidad en elevacion)

Fuente: (Armas, 2009)

También, se puede apreciar que en edificios méas altos los efectos del sismo
son mas dafinos, siendo las irregularidades en elevacion y en planta el motivo
mas significante ya que esto conlleva a afectar el comportamiento dinamico
de la estructura teniendo efectos de torsion, provocando que la estructura falle
por cortante.

lustracion 10. Concentracion de masas en el edificio Cabo Coral. Izquierda: Piscina en la segunda planta.
Derecha: Jacuzzi en la octava planta.

Fuente: (Armas, 2009)
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Por otro lado, existe cambio de masas por pisos siendo mas comun en
edificios de departamentos debido a que cuentan con piscinas, cisternas,
entre otras particularidades que generan la singularidad en masas afectando

directamente al cortante basal por piso.

2.4. Terremoto del 2016

Como resultado del proceso de subduccion de la placa oceénica de Nazca
con la placa continental Sudamericana se produjo el sismo registrado el 16 de
abril del 2016 en Ecuador. Este sismo ocurrié un dia sdbado a las 18h57 con
epicentro en Muisne en el noroccidente de la Costa del pais, a una
profundidad de 17 km.

ikt

Terremoto

ﬂ e Pedernales

Leyenda

/ Zona de subduccion-Fosa

/ Fallas principales

~~ Falas secundarias

lHustracion 11. Esquema del Proceso de Subduccion en la Zona del Terremoto de Pedernales

Fuente: (Geofisico, 2020)

El terremoto de Pedernales, como es conocido este terremoto, alcanzé una
magnitud de momento Mw 7.8 y se registrd una intensidad maxima de IX
segun la Escala Macro sismica Europea EMS-98 en Pedernales y Chamanga.
En cambio, en zonas delimitadas de Manta y Portoviejo la intensidad fue de
VIIl. En Guayaquil se tuvo una de VII EMS, y de manera general en la Sierra

ecuatoriana se tiene un registro de una intensidad de IV. Ademas, este sismo
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fue sentido también en zonas muy distantes, tal como Bogota en Colombia y

Cajamarca en Peru. (Gestion de Riesgos, 2016)

A continuacion, se muestra una ilustracion de un levantamiento de informacion

de intensidades realizado por el Instituto Geofisico de la EPN.

lustracion 12. Mapa de intensidades ocasionadas por el sismo del 16 de abril.

Fuente: (Gestion de Riesgos, 2016)

La ruptura de este terremoto se gener6 a 17 km de profundidad, alcanzé una
superficie de alrededor de 110 km en direccién longitudinal desde el norte en
Punta Calera hasta el sur por Cabo Pasado, y alrededor de 40km en direccion

perpendicular a la fosa, y se calculé un desplazamiento de 7 metros.

Luego de ocurrido este sismo, se presentaron miles de réplicas de importante
magnitud, y hasta finales del 2017 se habian contabilizado un total de 3500
réplicas. Dentro de este registro se tiene que la mayoria de estos eventos se
dieron en la zona de la ruptura, pero también, al sur y al norte de la misma,
tanto en Manta e Isla de Plata como en Esmeraldas. En la siguiente ilustracion
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se identifican la zona de ruptura del sismo, el terremoto ocurrido y las réplicas

ocurridas mas importantes. (Geofisico, 2020)
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llustracion 13. Zona de ruptura y réplicas del terremoto del 2016

Fuente: (Geofisico, 2020)

2.4.1. Los efectos del terremoto

De manera general, a causa del sismo ocurrido el 16 de abril, se tuvo la
paralizacion de los trabajos en la Refineria de Esmeraldas por un alto grado
de probabilidad de incendio. Ademas, la mayoria de las provincias tuvieron
cortes de energia eléctrica y de telefonia. En Manta la torre de control del
aeropuerto se cay6. En Portoviejo a mas de todos los edificios colapsados se
dio el colapso y la destruccion del edificio del IESS. En Santo Domingo se
produjo un incendio que pudo ser controlado gracias a la intervencién del
cuerpo de bomberos. En la provincia del Guayas ocurrieron varios hechos a
causa del sismo, entre ellos, en la ciudad de Guayaquil se tuvo el colapso del

paso a desnivel en la Av. De Las Américasla, varios dafios estructurales en
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centros comerciales ubicados en el norte; en Samborondon ocurrio el colapso
de una iglesia y un accidente en Village Plaza que dej6é como resultado un
herido. En la provincia de El Oro se produjo el colapso de una torre de energia
lo que ocasiond la falta de energia eléctrica en varias zonas de la ciudad. En
Tungurahua y Pillaro se reportaron deslizamientos de gran magnitud que

obstaculizaron las vias.

A consecuencia del mismo, se registraron 663 personas fallecidas siendo 649
personas pertenecientes a la provincia de Manabi, 12 personas
desaparecidas de las cuales 3 eran de Portoviejo, 4859 personas heridas y
otras afectaciones, 113 personas vivas rescatadas y 28775 personas
albergadas. A continuaciéon, se muestra una ilustracion con los datos
correspondientes:

Afectaciones principales
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llustracion 14. Principales afectaciones del sismo de Pedernales

Fuente: (INEC, 2017)

2.4.2. Estructuras afectadas

Dentro de las estructuras afectadas por el sismo, se encontré que la mayoria
de los colapsos producidos fueron a causa de pisos blandos, ademas de

edificaciones esquineras que también resultaron con graves dafos.
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lustracion 15. Antes y después de edificio esquinero con piso flexible ubicado en el centro de Portoviejo

Fuente: (Quinde & Reinoso, 2016)

Entre la lista de edificaciones destruidas se tienen varias cadenas de hoteles,
centros comerciales, hospitales, escuelas, viviendas de dos 0 mas pisos, entre
otros. A mas de problemas en los disefios estructurales, se tiene como unas
principales razones de los dafios, las malas practicas constructivas, ademas
de la falta de disefios estructurales para la implementacién de nuevos pisos

en los edificios existentes.

Segun el MIDUVI, este evento produjo el colapso de 7.000 edificaciones y se
consideran mas de 30.000 con afectaciones. Se tiene ademas el registro de
gue las edificaciones que mas sufrieron dafios fueron las de mediana altura

debido a la profundidad superficial.

La existente de losas planas, fue otra de las razones que se presento entre
las causas de los colapsos de las estructuras, logrando este sistema que las
columnas produzcan punzonamiento de la placa atravesando asi la losa, y
terminando en el desplome de estas columnas. Ademas, se tienen dafios no
estructurales debido a las afectaciones en las columnas, resultando en una

estructura débil con baja resistencia a carga lateral. (Aguirre, 2017)
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llustracion 16. Losa plana en edificacion de dos plantas

Fuente: (Aguirre, 2017)

lHustracion 17. Efecto de punzonamiento

Fuente: (Aguirre, 2017)

Los efectos de columnas cortas también fueron otras de las razones de los
dafios en los edificios. Tal es el caso de varios edificios en Portoviejo. La
licuefaccion también estuvo presente, y en la provincia de Manabi tuvo una
extension de aproximadamente 200km N-S y 100km E-W, como se presentd
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en la ciudad de Manta, el Puerto, el cual sufri6 severos dafios debido a la
licuefaccion. El golpeteo de edificios fue otra causa de dafios graves en
columnas. Entre todos los dafios estructurales también se dieron una infinidad
de dafios no estructurales en muchas edificaciones de las diferentes

provincias afectadas por el terremoto de Muisne del 2016.
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Capitulo llI: Tipos de irregularidades en elevacion

La intencion de que existan coeficientes para la configuracién estructural es
condenar el disefio cuando las estructuras demuestran que existen
irregularidades en ellas, estas pueden presentarse en planta tanto como en
elevacion. Estas, provocan un comportamiento inusual durante el transcurso
de un sismo. Es asi, que se recomienda evitar que existan irregularidades

tanto en planta como en elevacion dentro de una estructura.

Sin embargo, en este proyecto previo a la obtencion del titulo de ingeniero
civil, nos concentraremos exclusivamente en las irregularidades en elevacion

establecidas por la NEC-15.

3.1. Configuracion en elevacion

Con el afan de cuidar que en las edificaciones no existan concentraciones de
esfuerzos considerables en los pisos del edificio, o a su vez, vibraciones en
pisos superiores, es indispensable que exista una igualdad en la geometria
de los elementos estructurales tales como: columnas, distribucion de paredes
de corte, lo que lograra de cierta manera disminuir situaciones en la estructura
que por lo general son: el cambio brusco de altura de entre pisos, y cambio

en la concentracion de masas en los diferentes niveles.

Por lo general, se considera que una edificacion es regular siempre y cuando

las siguientes condiciones sean verdaderas:

¢ Que la geometria a lo alto del edificio se mantenga igual y que no exista
escalones de tramo ni los escalonamientos en las salientes; que la
estructura de la edificacion y los escalones que existan durante el 15%

de altura primeros.

e Que en la relacion masa versus la rigidez no tenga transiciones que
superen el 15% de los entre pisos adyacentes, (el ultimo nivel no

necesita ser verificado).
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e Que los elementos estructurales de una edificacibn se encuentren
debidamente alineados.
e Que no exista por ninguna circunstancia interrupciones en los

elementos estructurales verticales.

3.2. Coeficiente de configuracion estructural en elevacion (Jg).
Segun (NEC-15, 2015), el coeficiente QE se estimara a partir del analisis de
las caracteristicas de regularidad e irregularidad en elevacién de la

estructura. Se utilizara la expresion:

e = Dea X DeB
Dénde:
DE: Coeficiente de regularidad en elevacion
DEA: Minimo valor @ei de cada piso i de la estructura, en el caso de

irregularidades tipo 1; @ei en cada piso se calcula como el minimo valor

expresado por la tabla para la irregularidad tipo 1

Des: Minimo valor @& de cada piso i de la estructura, en el caso de
irregularidades tipo 1; @ei en cada piso se calcula como el minimo valor

expresado por la tabla para la irregularidad tipo 2 y/o 3
D Coeficiente de configuracion en elevacion.

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades
descritos en las Tabla 13 y Tabla 14 de la NEC 2015, en ninguno de sus

niveles, @e = 1 y se le considerara como regular en elevacion.

Si Awvi < 1.30 * Avi+1 puede considerarse que no existen irregularidades de los

tipos 1, 2, 0 3.
Doénde:

Awi: Deriva maxima de cualquier piso
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Awi+1: Deriva maxima del piso superior

Adicionalmente, para estructuras tipo pértico especial sismo resistente con
muros estructurales (sistemas duales), que cumplan con la definicion de la

seccion 1.2, se considerara:
De=1
Dénde:

DE: Coeficiente de regularidad en elevacion.
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3.3. Descripcién de tipos de irregularidades en elevacion

Tipo 1 - Pisa flexible
fe=0.9

Rigidez K, < 0.70 Rigidaz K
Rigidez <0.80 Ko tEE: |

a

La estructura ze considera irregular cvando la nigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la ngidez lateral del piso

superior o menct que el 30 % del promedic de la ngidez lateral
de los tres pisos superiores.

Tipo 2 - Distribucion de masa
fe=0.9

Mp>150me &

Mg > 1.50 m.

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
pizo es mavyor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el pizo inferior.

L

Tipo 3 - Irregularidad geométrica
fe=0.9

a>13b

La estructura se considera iregular cpando la dimension en
planta del siztema resistente en coalguier piso es mayor que
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso.

0o 2

=]

F
E
A

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificadan.

llustracion 18. Coeficientes de irregularidad en elevacion.

Fuente: (NEC-15, 2015)
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3.3.1. Piso flexible

Esto se da siempre cuando existe algun cambio considerable y brusco en la
rigidez de pisos consecutivos, esto se da por distintas razones tales como la
diferencia de altura entre pisos e interrupcion en los elementos estructurales
en direccion vertical, siendo por lo general el mayor de los motivos la
mamposteria. Desde la NEC del afio 2011 se considera que un piso blando
es relevante si la rigidez lateral es en un 70% menor a la superior, también
puede ser inferior al 80% como resultado del promedio de la rigidez de los tres

pisSos superiores.

Esta irregularidad se ve presente por lo general en edificios donde los
primeros pisos se los va a considerar como parqueadero o en su defecto
almacenes, por ejemplo, cuando se observa que la mamposteria es minima a
comparacion de la de los otros pisos o0 en su defecto, no existe mamposteria;
cuando esto sucede lo mas probable es que los elementos estructurales del

primer piso como son las columnas fallan.

F

A

lHustracion 19. Representacion del piso flexible.

Fuente: (NEC-15, 2015)
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En el “Edificio Alava”, ubicado en la ciudad de Portoviejo muy probablemente
por sus caracteristicas observables como es el mezanine que se considera
como la irregularidad en la diferencia de alturas entre los pisos, afecta
directamente a la estructura considerandolo piso flexible; por lo tanto, se tenia

qgue haber penalizado y tomar en consideracion las irregularidades.

Ilustracion 20. Edificio Alava antes del sismo del 16 de abril 2016.

3.3.2. Distribuciéon de masas en altura

Esto se debe a que la distribucion de masas en altura es irregular de acuerdo
al piso de la edificacién (irregularidad en las masas); esto debido a que,
pueden existir elementos distintos como mobiliario en diferentes cantidades y
caracteristicas lo cual hace que cada nivel se convierta en una masa distinta
a los pisos sucesores. Esto resulta ser mucho mas critico para la estructura,
cuando la diferencia de masas entre los pisos es muy grande, por
consiguiente, las aceleraciones de respuesta sismica también se vuelven
mayores provocando una mayor fuerza y la probabilidad de que exista un

volcamiento es directamente proporcional.

Para que una estructura sea considerada irregular, se debe verificar que la
masa de un piso sea 1.5 veces mayor a la masa de uno de los pisos en la

parte superior.
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lHustracion 21. Irregularidad en distribucién de masa.

Fuente: (NEC-15, 2015)

El edificio denominado “Farmacia San Gregorio” ubicado en la ciudad de
Portoviejo sufrié dafios, los cuales se puede asumir que existe un problema
de distribucién de masas, ya que en planta baja se puede notar que se
ocupaba para locales comerciales, mientras que en los siguientes pisos altos
se encuentra con una masa muy diferente lo que afecta directamente a la
estructura considerandolo como irregularidad en la distribucion de masas en
altura; por lo tanto, se tenia que haber penalizado y tomar en consideracién

las irregularidades.
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llustracion 22. Edificio "Farmacia San Gregorio™ antes del sismo 16 de abril 2016.

Fuente: (Ing. Hugo Landivar Armendariz, 2016)

3.3.3. Irregularidad geométrica

Es considerado irregularidad geométrica en sentido vertical, siempre que la
forma y dimensién en planta (vista en plano horizontal) sea 30% mas que el
piso siguiente. En la figura a continuacion se puede observar que una de las
esquinas en el sentido vertical se encuentra mas adentro que las otras. Es asi,
gue seria factible realizar dos estructuras separadas para que se comporten

de manera separada y exista desfogue de energia entre ellas.
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A

lustracion 23. Irregularidad geométrica.

Fuente: (NEC-15, 2015)

En el caso de la Fabrica DTP/Pedro Ramirez, como se puede observar, este
edificio, el cual se ubica en la ciudad de Portoviejo, en las dos plantas
inferiores el &rea o distribucién horizontal es mucho menos que el de los dos
pisos altos, por lo tanto, se puede asumir casi que al 100 por ciento que existe
una irregularidad geométrica, la cual afecté en gran cantidad a la estructura

después del terremoto del 16 de abril del 2016.

llustracion 24. Fabrica DTP / Sr. Pedro Ramirez

Fuente: (Ing. Hugo Landivar Armendariz, 2016)
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Capitulo IV: Muestra de edificios afectados

Tomando en consideracion la incidencia de las irregularidades en elevacion
en los distintos sectores de la region Costa del pais, se procede a realizar una
tabulacion de una muestra de 308 edificaciones, las cuales fueron obtenidas
por medio de fuentes como: Resultado de Inspeccidn visual realizada durante
el breve recorrido por las calles de Portoviejo (Ing. Hugo Landivar Armendériz,
2016), Proyecto RADIUS (Argudo P. R., 1999), Revision del comportamiento
durante el sismo del 16 de abril de 2016 de edificios de hormigbn armado
afectados por el sismo del 18 de agosto de 1980 (Bastidas, 2019), Estudio de
las causas de demolicion de edificios afectados por el sismo del 16 de abril
del 2016 en Portoviejo (Lindao, 2018), Estudio de las causas de demolicion
de edificios afectados por el sismo del 16 de abril del 2016 en Pedernales
(Tapia, 2018), Estudio de los métodos de rehabilitacién usados en edificios
afectados por el sismo del 16 de abril de 2016 en el Ecuador (Loaiza, 2018).
Es realizada, para plasmar y de manera mas sintetizada poder determinar

estadisticamente algunas de las premisas consideradas en este estudio.

A continuacién, se presenta una tabla descriptiva de las edificaciones que
quedaron afectadas a partir de los sismos mas relevantes durante los Gltimos
42 afnos en la region Costa en el Ecuador. La tabla a continuacion, describe a
cada edificio de la muestra por su nombre y foto, en la tercera columna de la
tabla que se encuentra posterior, indica el afio del sismo con el que se
caracteriz6 por sus distintas fallas por irregularidad en elevacion; a su vez, se
describe brevemente algunas de las caracteristicas notables de la edificacion;
posteriormente, se indica el tipo de suelo en donde se encontraban o en
algunos casos se siguen asentando las estructuras. Luego, se clasifica las
edificaciones segun el nivel de dafio, esto seria si fueron: sin dafos, leve,
moderado, severo y colapso. Finalmente, se clasifica por el tipo de falla,

siendo estas: piso flexible, distribucion de masa, irregularidad geométrica.

Con la simbologia “x” en color negro, se procede a identificar las edificaciones
segun el nivel de dafio de cada una; mientras que, en color rojo se identifican

los tipos de irregularidades en elevacion que influyeron en las edificaciones.
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Tabla 1. Matriz de una muestra de 308 edificaciones.

Muestra Edificaciones

Nivel de Dafio

il

po de Falla

Nombre del Edificio

Foto

Afio del
Sismo

Ciudad

Caracteristicas generales del
edificio

Tipo de
Suelo

Sin dafios

3

Leve
Moderado
Severo

Colapso

4

Piso flexible

Distribucion de masa

Irregularidad

Geometrica

g

Edificio Alava

2016

Portoviejo

Edificacién esquinera de 7 pisos
con volado y mezanine, de
estructura de HA.

Hotel Cabrera

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 5 pisos
con columnas irregularmente
distribuidas.

BIESS

2016

Portoviejo

Edificacién publica de 3 pisos,
donde anteriormente
funcionaba Filanbanco.

Edificio Palau

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 4 pisos
de estructura de HA. Locales
comerciales en planta baja.

Edificio del IESS

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 7 pisos

con mezanine, de estructura de

HA. Fue cambiando el uso con
cargas de oficinas publicas.
Antiguedad mds de 20 afios.

Edificio Chinito -
Comandato

2016

Portoviejo

Edificacién de 7 pisos de
estructura de HA, con local
comercial en planta baja.

Almacén Johan -
Artefacta

2016

Portoviejo

Edificacién esquinera de 6 pisos
con mezanine, de estructura de
HA. Frecuentemente
movimiento de comerciantes
informales.

Importaciones Selectas

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 5 pisos
de estructura de HA.
Comerciantes informales
trabajan en la acera y calle.

Casa junto Coop.
Comercio

2016

Portoviejo

Vivienda medianera de 2 pisos
de estructura mixta, no
habitable. Al parecer se

encontraba en mal estado.

10

Hotel Alejandro

2016

Portoviejo

Edificacién de 7 pisos de
estructura de HA, colindante
con el Seguro Social, el cudl
colapsé.
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Edifi

Nivel de Dafio

po de Falla

Nombre del Edificio

Foto

Aiio del
Sismo

Ciudad

Caracteristicas generales del
edificio

Tipo de
Suelo

Sin dafios

4

Leve

4

Moderado

4

Severo

4

Colapso

4

Piso flexible

Distribucion de masa

4

Irregularidad

Geometrica

4

all

Almacén San Agustin

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 2 pisos
de estructura mixta, con locales
comerciales en el primer piso.

12

Centro Comercial
Municipal

2016

Portoviejo

Edificacion que abarca una
manzana con base de dos pisos
y sobresale torre central con 7

pisos. Estructura de HA.
Antiguedad mas de 40 afios.

13

Almacén Movistar

2016

Portoviejo

Edificacién esquinera de 3 pisos
de estructura mixta, con local
comercial en planta baja.

14

Almacén de telas
Hidalgo

2016

Portoviejo

Edificacién esquinera de 3 pisos
de estructura mixta, con varios
locales comerciales en planta
baja.

15

Hotel El Gato

2016

Portoviejo

Edificacién medianera de 7
pisos con mezanine, de
estructura de HA. Antiguedad
mas de 20 afios.

16

Edificio Vasquez

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 7 pisos
con mezanine de estructura
mixta. Local comercial de
farmacia en planta baja.

17

Edificio Abril

2016

Portoviejo

Edificaciéon medianera de 7
pisos con mezanine, de
estructura de HA, colindante al
edificio Vasquez.

18

Digicom

2016

Portoviejo

Edificacidn medianera de 2
pisos de estructura mixta, con
locales comerciales en planta

baja.

19

Edificio frente Super Cap

20

Boutique Escandalo

2016

Portoviejo

Edificacién de 5 pisos e incluye
mezanine, de estructura de HA,
con local comercial en primer
piso.

2016

Portoviejo

Edificacién de 3 pisos con local
comercial en planta baja.

37




Muestra Edificaciones Nivel de Dafio Tipo de Falla

2

£
(] T o
del les del d & HEE 28 |28

Afio del Cardcteristicas generales del Tipo de @ =

Nombre del Edificio Foto . Ciudad B p sl3|afg|ef & S [2 ¢
Sismo edificio Suelo M EIRIEIK o ‘S W o
7 s “wlo 2 3 g @
a 2 =

2
- - - - - B EaE - - [al - -

Vivienda esquinera de 2 pisos
Casa Antigua 2016 Portoviejo q P E X

de estructura mixta.

Edificacion esquinera de 10
pisos con mezanine de
2016 Portoviejo | estructura de HA. Los 3 Ultimos E X x
pisos fueron incrementados.
Antiguedad mas de 15 afios.

Edificio Mutualista
Pichincha

Edificaciones adosadas de
estructura mixta, una de ellas
2016 Portoviejo E X

ya se encontraba vetusta con 3

metros de ancho.

Edificio CRONIC y otros

Edificacion publica esquinera de
2016 Portoviejo 6 pisos de estructura de HA. E X
Presenta dafios estructurales.

Banco del Pacifico

Edificacion esquinera de 6 pisos
- con mezanine, de estructura de
2016 Portoviejo - E X

HA. Presenta dafios

estructurales.

Banco Comercial
Manabi

Edificacién medianera de 6
2016 Portoviejo pisos con mezanine y volado, E X
de estructura HA.

Hotel Ejecutivo

Edificacion esquinera de 3 pisos
de la Corporacién Nacional de
2016 Portoviejo Telefonia. Se realizaron E X X
aumentos y en la parte norte
ocurrid el colapso.

Edificio CNT

Edificacion de 4 pisos de
estructura de HA. Uso
2016 Portoviejo ) . ) E X

comercial en su totalidad. Tiene

forma de herradura.

Pasaje Comercial

Edificacion medianera de 3
pisos, de estructura mixta, con

Edificio Comercial 2016 Portoviejo ) E X
locales comerciales en la planta
baja.
Edificacion esquinera de 5 pisos
Edificio Michelin 2016 Portoviejo con mezanine. Geometria algo E X

irregular.
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No.

Muestra Edificaciones

Nivel de Dafio

ipo de Falla

Nombre del Edificio

Foto

Afio del

R Ciudad
Sismo

Cardcteristicas generales del
edificio

Tipo de
Suelo

Sin dafios

4

Leve
Moderado
Severo

Colapso

Ll

Piso flexible

Distribucion de masa
Irregularidad

Geometrica

Ll

31

Edificio Ex CRM

2016 Portoviejo

Edificacion esquinera de 5 pisos
con mezanine, de estructura
mixta. Antiguedad mas de 30

afios.

32

Banco del Pichincha

2016 Portoviejo

Edificacion esquinera de 3 pisos
de estructura de HA, en el cudl
funcionaba el banco del
Pichincha.

33

Edificio Banco la
Previsora

2016 Portoviejo

Edificacion esquinera de 10
pisos, de estructura de HA. No
sufrio dafios, actualmente sigue
sirviendo al publico.

34

Contraloria

2016 Portoviejo

Edificacion de 4 pisos de
estructura de HA, donde
funciona la Contraloria General
del Estado - Zonal 5.

35

Clinica Yanqui

2016 Portoviejo

Edificacién esquinera de 2 pisos
con una inadecuada
distribucién de columnas.

36

Edificio Kausman

2016 Portoviejo

Edificacion esquinera de 5 pisos
de estructura de HA, la cual se
encontraba en proceso
constructivo.

37

Edificio Imperial (Farm.
Cruz Azul)

2016 Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
aparentemente sin la
intervencidn de un ingeniero.

38

Edificio SRI

2016 Portoviejo

Edificacion esquinera de 6 pisos
de estructura HA, donde
funciona el Servicio de Rentas
Internas.

39

Coop. Policia Nacional

2016 Portoviejo

Edificacién esquinera de 4
pisos, de uso publico.

20

Palacio de Justicia

2016 Portoviejo

Edificacidn esquinera de 12
pisos del Palacio de Justicia de
Portoviejo de uso publico.
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No.

Edifi

Nivel de Dafio

Ti

ipo de Falla

Nombre del Edificio

Foto

Aiio del
Sismo

Ciudad

Caracteristicas generales del
edificio

Tipo de
Suelo

Sin dafios

4

Leve
Moderado
Severo

Colapso
Piso flexible

4

Distribucion de masa

Irregularidad

Geometrica

4

41

Palacio Municipal

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 6 pisos
del Palcio Municipal.

42

Edificio Cooperativa
Magisterio

2016

Portoviejo

Edificacién medianera de 6
pisos con mezanine de
estructura HA, paredes de
bloques. Fachadas cargadas en
exceso.

43

Edificio Casa Ex
Diputado Villacres

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
con una inadecuada
distribucién de columnas.

44

Concesionario Chevrolet

2016

Portoviejo

Concesionario de una sola
planta la falla fue del talud.

45

Colegio Uruguay

2016

Portoviejo

Edificacién de 2 pisos de uso
como centro educativo.

46

Mi Bankito

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
con locales comerciales en la
planta baja.

47

Asadero El Bellaco

2016

Portoviejo

Edificacion de 2 pisos
aparentemente construido sin
la contribucidn de un ingeniero

encargado de los calculos.

48

Sindicato de Choferes

2016

Portoviejo

Edificacidn de 4 pisos con
diferentes alturas de entre piso,
ventanales que provocaron
efecto de columna corta en
primer piso.

49

Hotel Angelical

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 5 pisos
con mezanine, frecuentemente
concurrido por el publico.

50

Multi-Plaza (Supermanxi)

2016

Portoviejo

Edificacion de 2 pisos, simétrico
y concurrido por el publico en
general.
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Muestra Edificaciones Nivel de Dafio Tipo de Falla
]
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Edificacion de 5 pisos durante
51 Hotel Ceibo Real 2016 Portoviejo el sismo no presento dafio E X
estructural.
Edificacion esquinera de 6 pisos
52 Edificio Notaria Primera 2016 Portoviejo con mezanine, donde se E X x
encontraba la Notaria Primera.
Edificacion esquinera de 5 pisos
53 Hotel Emperador 2016 Portoviejo 4 . 2 E X x
con mezanine.
Edificacion esquinera de 4 pisos
Edificio Licorera Nilton
54 : Diaz : 2016 Portoviejo con varios locales comerciales E X x
en planta baja.
, . . Edificacion esquinera de 4 pisos
55 Cafeteria Jean Pierre 2016 Portoviejo . ) D X 3
con porticos amplios.
Edificacion esquinera de 5 pisos
con mezanine, de estructura
56 Edificio Calzado Mariner 2016 Portoviejo mixta. Tanque de agua sobre E X X
losa de cubierta. Antiguedad
mas de 30 afios.
L Edificacion de 4 pisos de uso
Escuela Horacio Hidrovo . o A
57 o 2016 Portoviejo publico, con pérticos E X
' simétricos.
ss Edificio Mundo de 2016 Portoviejo Edificaciér? de 4 pis?s'de uso £ «
Ofertas comercial con oficinas.
59 Edificio frente aACIinica 2016 Portoviejo Edificacion esquir‘\erAa de 4 pisos £ «
San Antonio de uso publico.
Edificacion medianera de 4
pisos de estructura de HA.
60 Clinica San Antonio 2016 Portoviejo Cambio de rigidez de pisos E X
superiores (losas aliviandas de
hormigdn a steel deck).
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No.

Edificaciones

Nivel de Dafio

—

po de Falla

Nombre del Edificio

Foto

Afio del
Sismo

Ciudad

Caracteristicas generales del
edificio

Tipo de
Suelo

Sin dafios

4

Leve
Moderado

Severo

Colapso
Piso flexible

<

Distribucion de masa
Irregularidad

Geometrica

61

Comisariato El mayor

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
con varios locales comerciales
en planta baja.

62

Casa de dos Pisos

2016

Portoviejo

Edificacién medianera de 2
pisos de estructura mixta.

63

Edificio junto
Placacentro

2016

Portoviejo

Edificacion de 3 pisos que
colinda con la Placacentro, el
cual a su vez fue afectado por

el sismo.

64

Fabrica DTP / Sr. Pedro
Ramirez

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
con mezanine, de estructura
HA. Volados superiores a 3
metros. Antiguedad mas de 30
afios.

65

Fabrica de Muebles

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
con mezzanine y locales
comerciales en planta baja.

66

ITSUP

2016

Portoviejo

Edificacién medianera de 4
pisos de estructura de HA, de
uso institucional.

67

Casa de tres pisos

2016

Portoviejo

Vivienda de 3 pisos con balcon
aparentemente no sufrio dafios
estructurales.

68

Cevicheria Antony

2016

Portoviejo

Edificacion 4 pisos con
mezanine y local comercial en
planta bajadonde. Dafio
estructural en las columnas del
extremo derecho.

69

Edificio Imprenta
Cevallos

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
de estructura mixta, con local
comercial de farmacia en
planta baja.

70

Casa de dos pisos

2016

Portoviejo

Viviendas adosadas de 2 pisos
de estructura mixta, los cuales
sufrieron dafios severos.
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No.

Edificacio

Nivel de Dafio

Ti

po de Falla

Nombre del Edificio

Foto

Afio del
Sismo

Ciudad

Caracteristicas generales del
edificio

Tipo de
Suelo

Sin dafios

4

Leve

Moderado

Severo

Colapso

4

Piso flexible

Distribucion de masa

Irregularidad

Geometrica

71

Catedral de Portoviejo

2016

Portoviejo

Catedral de una planta
frecuentemente visitada, al
parecer solo sufrio dafios en

mamposteria.

72

Edificio en el Centro
(UNE)

2016

Portoviejo

Edificacion de 3 pisos, el cudl es
un edificio de uso publico.

73

Farmacias San Gregorio

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 4 pisos
con mezanine, de estructura de
HA. Antiguedad més de 30
afios.

74

Farmacia Cruz Azul

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 3 pisos
con mezanine, estructura de
HA, paredes de bloques.

75

Farmacias Comunitarias

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 3
pisos, de estructura mixta.
Irregular distribucion y seccion
transversal de sus columnas.

76

Edificio Pafialera Lopez

2016

Portoviejo

Edificacion medianera de 4
pisos de estructura mixta, con
local comercial en planta baja.

77

Imprenta y Papeleria
Wilma

2016

Portoviejo

Edificacién de 3 pisos de
estructura mixta, falla de las
columnas en planta baja.

78

Edificio PC MAN

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 3 pisos
con locales comerciales en
planta baja y una irregular
distribucion de columnas.

79

Cincuentazo

2016

Portoviejo

Edificacion de 2 pisos de
estructura mixta con local
comercial en planta baja.

80

Edificio El Pillin

2016

Portoviejo

Edificacidn esquinera de 6 pisos
con mezanine, de estructura de
HA. Antiguedad mas de 25
afios.
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Edificacién esquinera de 3 pisos
Casa frente a Cuerpo de
81 B 2016 Portoviejo de estructura mixta, mas de 30 E X
Bomberos - q
afios de antiguedad.
Edificacion de 2 pisos de
82 Casa antigua 2016 Portoviejo estructura mixta con local E X
comercial en planta baja.
Edificacion de 4 pisos con falla
83 Casa parque cementerio 2016 Portoviejo P ) E X
en columnas de planta baja.
Edificacion esquinera de 3 pisos
84 Bazar Norita 2016 Portoviejo de estructura mixta, con local E X
comercial en planta baja.
Terminal Aéreo de . Edificacion de 2 pisos de uso
85 i 2016 Portoviejo L . . E X
Manabi publico como terminal aéreo.
Edificacion medianera de 2
Casa junto a almacén isos de estructura mixta, con
86 ! 2016 Portoviejo | P ! E X
JAHER locales comerciales en planta
baja.
Edificacion institucional
educativa de 4 pisos de
Unidad Educativa Santa . ) P
87 . ) 2016 Portoviejo estructura mixta, al parecer E X
Mariana de Jésus B
solo tuvo dafios en
mamposteria.
Edificacion de 7 pi
Edificio Destribuidora . ' |§ac1cn € 7 pisos c?n
88 Nazl 2016 Portoviejo mezanine, al parecer no tiene E X
v dafios estructurales.
Edificacion esquinera de 5 pisos
con mezanine de la estacion de
89 Bomberos de Portoviejo 2016 Portoviejo ., ; E X x
bomberos, el cual no deberia
fallar por ser esencial.
Edificacién esquinera de 6 pisos
con mezanine, estructura de
90 Farmacia Comercio 2016 Portoviejo | HA. Tenia columnas esbeltas en E X x
el primer nivel. Antiguedad mas
de 30 afios.
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91

Edificio Familia Macias y
Bonilla

2016

Portoviejo

Edificacion de 4 pisos de
estructura mixta, se observan
losas planas e irregularidades

en distribucién de columnas en
planta baja.

92

Floreria Esmeraldas

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 5 pisos
con mezanine, con local
comercial en planta baja.
Presenta dafios en
mamposteria.

93

Paseo Shopping

2016

Portoviejo

Edificacion de 2 pisos, al
parecer solo presentd dafios en
mamposteria. Frecuente uso
publico.

%

Edificio Ex Farmacia
Barcia

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 3 pisos
de estructura mixta, con locales
comerciales en planta baja.
Muchos afios de antiguedad.

95

Edificio Dinamo

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 5 pisos
de estructura de HA, solo
presenta dafios en
mamposteria.

96

Edificio junto al SRI

2016

Portoviejo

Edificacion que se encontraba
en proceso constructivo con 6
niveles incluido mezanine, de
estructura de HA. Existen dafios
en paredes.

97

Almacenes La Norma

2016

Portoviejo

Edificacion de 1 piso de
estructura mixta, frecuente uso
de comerciantes informales.
Muchos afios de antiguedad.

98

Patio de maquinas CPM

2016

Portoviejo

Patio de maquinas, donde al
parecer el muro de
cerramiento sufrio dafios no
estructurales.

99

Almacén Edita

2016

Portoviejo

Edificacion de 2 pisos en estado
de vetuztez de estructura mixta
con local comercial en planta
baja.

100

Banco de Fomento

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 3 pisos
de estructura de HA, frecuente
uso publico, el cual no sufrié
dafos.
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101

Gobernacién de Manabi

2016 Portoviejo

Edificacion de 4 pisos,
columnas de grandes secciones,
al parecer no sufri6 dafios y al
momento sigue siendo Util.

102

Edificion Capitdn
Santana

103

Edificio Almacén de
Respuesto

2016 Portoviejo

Edificacién medianera de 3
pisos de estructura de HA.
Cimentacion directa sobre vigas
de cimentacion. Fachadas con
carga por motivos decorativos.

2016 Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
con mezanine, de estructura de
HA, paredes de bloques.
Antiguedad mas de 30 afios.

104

Edificio Sr. Mario Loor

105

Edificio Servipago

2016 Portoviejo

Edificacion esquinera de 4 pisos
de estructura de HA, paredes de
bloques y cubierta de losa.
Cimentacidn de plintos aislado.

2016 Portoviejo

Edificacién medianera de 5
pisos con mezanine de
estructura de HA, paredes de
bloques y cubierta de losa.
Antiguedad mds de 30 afios.

106

Hospital del IESS

2016 Manta

Edificio Hospital de IESS de 5
pisos.

107

Edificio Taller y tapiceria

2016 Manta

Edificio de 2 pisos de
construcion mixta.

108

Edificio

2016 Manta

Edificio de 3 pisos construccién
mixta.

109

Hotel Camaleon

2016 Canoa

Edificio de 6 pisos que
funcionaba como hotel los
muros exteriores colapsaron
evidenciando irregularidades de
elevacion.

110

Edificio departamental

2016 Manta

Edificio departamental de 4
pisos aparentemente las
columnas fallaron por falta de
confinamiento.
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111

Edificio Residencial

2016 Manta

Edificio Residencial de 3 pisos,
el primer piso colapsa por
efecto de columan corta.

112

Edificio "Bienvenidos a
Portoviejo"

2016 Portoviejo

Edificio de 3 pisos con terraza
techada el 2do piso colapsa por
efecto de columna corta.

113

Edificio Comercial

2016 Manta

Edificacion de 2 plantas con
terraza.

114

Edificio Cedepa

2016 Manta

Edificio de 2 plantas con
mezzanine donde funcionaba
un local de repuestos.

115

Edificio Aeropuerto de
Bahia "Los Perales"

Bahia de

2016 X
Cardquez

2 Edificios independientes de 2
pisos durante el sismo se dio el
golpeteo entre edificios
ocasionando dafios.

116

Edificio Clinica de Ojos

2016 Portoviejo

Centro Oftalmoldgico de 5
pisos durante el sismo sufrio
dafios por golpeteo entre
edificios.

117

Hotel Las Gaviotas

2016 Manta

Edificacion de 4 pisos de
estructura de HA.

118

Casa Residencial

2016 Manta

Casa de tres piso durante el
sismo se acento mas de 30 cm
pero no presenta dafio
estructural.

119

Conjunto de casas
Residenciales

2016 Manta

Conjunto de casas que a pesar

de envidenciar adosamiento la

falla se da en el suelo y provoca
asentamientos.

120

Estructura Residencial

2016 Pedernales

Estructura residencial de 3
pisos.
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Edificio en pedernales la
121 Edificio en pedernales 2016 Pedernales columnas tienen bisagras en D X
ambos lados.
Edificio de dos pisos evidencia
122 Estructura pedernales 2016 Pedernales 2 L D X
losas planas sin vigas.
Un edificio compuesto por 5
idad E iva “Li ifici hormies
5 Unidad ducetl\fa inus G . edificios de hormigon ar.mado z «
Pauling” adosados todos a la misma
altura.
Edificio de 2 plantas solo sufrio
124 Edificio Residencial 2016 Pedernales dafio en los cristales de la D X
fachada.
Edificio Residencial tipico con
Edificio Residencial
125 Tinico 2016 Manta comercio en planta baja con E X
pice. voladizo de mas de 5 pies.
Edificio Residencial tipico con
Edificio Residencial
126 Tivico 2016 Manta comercio en planta baja con E X x
pico. voladizo de mas de 5 pies.
Edificio Residencial tipico
originalmente de 2 pisos se
Edificio Residencial de dif i los di
5 & 2016 e pue ? ifernciar que los demas g « .
Tipico. pisos fueron agregados
provocando comportamientos
no deseado:
128 Edificio Residencial 2016 Pedernales Edificio residencial d.e 4 pis.os b «
Pedernales en Pedernales con primer piso
comercial.
Residencia de 1 planta de
129 Residencia de un piso 2016 Canoa construccion artesanal E X
(madera).
Edificio comercial de 7 pisos de
130 Edificio Comercial 2016 Portoviejo hormigén armado los pisos E X x
intermedios colapsaron.
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Edificio de 4 pisos junto a una
131 Hostal "la Elegancia" 2016 Pedernales L D X x x
escuela, colapso por completo.
Unidad Educativa Edificio donde funcionaba una
132 X 2016 Manta institucién educativa con mas F X
Salesiana San Jose - .
de sesenta afios de antigliedad.
Estructura conformada por
Hospital Rodriguez
133 G B 2016 Manta varios edificios de entre 3 hasta E X
Zambrano .
7 pisos.
Estructura de 4 pisos que fue
abandonada totalmente
Hospital Miguel H. ) )
134 Alcivar 2016 Manta despues del sismo debido a E X
elementos no estructurales que
quedaron a la deriva.
Bahia de Edificio de 10 pisos de
135 Edificio La Fragata 2016 . L, P D X
Caraquez hormigén armado.
, Edificio de 7 pisos la estructura
o ) Bahia de
136 Edificio Jalil 2016 T fue reforzada despues del D X
g sismo de 1998.
Bahia de Edificio de 9 pisos de hormigon
137 Edificio El Almirante 2016 , armado con pérticos en ambas D X
Caraquez . .
direcciones.
Edificio de 3 pisos de Hormigo
- Bahia de ificio de FZIS(?S e orrr?lgon
138 Edificio CNT 1998 Cardquez armado de porticos especiales D X
% y vigas descolgadas.
139 Edificio Venus Loor 2016 Pedernales B0 G e e D X
sotano.
Edificio de 4 plant:
140 Edificio Lider Vera 2016 Pedernales ' ICIO_ B ar} -as con D X x
cubierta metdlica.
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.
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4

141

Edificio Julio Willians

2016 Pedernales

Edificio de 4 pisos con terraza
con cubierta de zinc y
estructura de madera sobre
columnas de hormigén.

142

Edificio Last Mar

2016 Pedernales

Edificio de 4 plantas, penthouse
y terraza.

143

GAD de Pedernales

2016 Pedernales

Edificio de 4 pisos con
mezzanine.

144

Edififcio Yam Yam

2016 Pedernales

Edificio de 6 plantas
inicialmente la 5 planta era una
terraza pero aumentaron una
planta de departamentos.

145

Edificio Juana Wacha

2016 Pedernales

Edificio de 3 pisos y una cbierta
de losa de hormigén.

146

Edificio UPC

2016 Pedernales

Estructura de hormigén armado
con un sistema estructural
compuesto de columnas
cuadradas

147

Edificio Miranda Bachén

2016 Pedernales

Estructura de 3 pisos de
Hormigén armado.

148

Hotel Chavez Inn

2016 Manta

Edificacion de 6 pisos con
mezanine, de estructura de HA.
No sufrio dafios estructurales.

149

Edificio Nerea

2016 Manta

Edificacion de 8 pisos de
estructura de HA, con una
altura de 27 m. No presentd
dafios estructurales severo.

150

Edificio Samborondén
Plaza

2016 Samborondén

Edificacion de 6 pisos de
estructura de HA, paredes de
bloques. Sufrié dafios en la
mamposteria.
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151

Edificio Millenium

2016

Samborondén

Edificacion de 6 pisos de
estructura de HA, paredes de
bloques. Sufrié dafios en la
mamposteria.

152

Edificio Casas del Rio

2016

Samborondén

Edificacion de 6 pisos de
estructura de HA, paredes de
bloques. Sufrié dafios en la
mamposteria.

153

Iglesia Maria Auxiliadora

2016

Samborondén

Edificacidn de 1 piso de
estructura de HA, paredes de
bloques. Sufrié dafios en la
maposteria, columnas y losas.

154

Hotel Ceibo Dorado

2016

Portoviejo

Edificacion esquinera de 7 pisos
de estructura de HA, paredes de
bloques. Sufrié dafios en
columnas y mamposteria.

155

Mercado Central

2016

Manta

Edificacion de 2 pisos de
estructura de HA, paredes de
bloques. Sufrié dafios en la
mamposteria.

156

Cuartel Model

2016

Guayaquil

Edificacion de 4 pisos de
estructura de HA, paredes de
bloques. Sufrié dafios en la
mamposteria.

157

Corporacion Nacional
de Electricidad

2016

Manta

Edificacion esquinera de 10
pisos de estructura de HA.
Sufrié dafios en componentes
no estructurales y un leve dafio
en sus componentes
estructurales.

158

Edificios multifamiliar de
la ciudadela Los Olivos

2016

Portoviejo

Edificacion de 4 pisos de
estructura de HA. Sufrié gran
dafio en componentes no
estructurales y un leve dafio en
sus componentes estructurales.

159

Edificios multifamiliar de
la ciudadela Los
Tamarindos

2016

Portoviejo

Edificacion de 5 pisos de
estructura de HA. Sufrio gran
dafio en componentes no
estructurales y un leve dafio en
sus componentes estructurales.

160

Clinica Santa Margarita

2016

Portoviejo

Edificacion de 6 pisos de
estructura de HA, donde se
observan dafios minimos en

mamposteria.
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Facultad de Informatica Edificacion de 3 pisos de
161 de la Universidad Laica 2016 Manta estructura de HA. Sufrié dafios E b3
Eloy Alfaro de Manabi. en mamposteria.
Edificacion de 3 pisos de
estructura de HA. Sufrié dafios
162 Edificio Municipal 2016 Manta B E X
en la mamposteria, columnas y
vigas.
Edificacion de 3 pisos de
estructura de HA, paredes de
163 Defensofa Publica 2016 | Portoviejo sl E X
bloques. Sufrié dafios en la
mamposteria.
Estructura conformada por 3
bl de 3 pi dosde 7
164 Edificio UVC 2016 Manta A PR c X
pisos de construccion mixta
hormigén y acero.
Edificio de 6 pisos con sétano
M Centro Cultural
165 useo Lentro Lultura 2016 Manta donde funciona el Museo C X
de Manta
Centro Cultural de Manta.
166 Corporacién Aduanera 2016 Manta Edificio d? 8 pls? dé alta c «
CAE afluencia al publico.
L . Edificio de 3 pisos donde
Corporacién Nacional funciona la Cor L,
167 de Telecomunicaciones 2016 Manta i poracion C X
Nacional de
CNT L
Telecomunicaciones
Hospital Rodriguez Estructura conformada por 3
168 P 8 2016 Manta bloques, edificios adosados C X
Zambrano i
entre si.
Estructura de 4 pi
Bloques Multifamiliares . structura de ‘pISOS
169 . 2016 Portoviejo | conformado por varios bloques D X
de Los Olivos
departamentales.
Estructura de 4 pisos
170 Edificio de la Senagua 2016 Portoviejo habitacionales con balcon y E X
terraza cubierta.
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Estructura de 4 pisos donde
. ) . funciona la cafeteria Jean
171 Cafeteria Jean Pierre 2016 Portoviejo N . D
Pierre de gran afluencia al
Publico
Estructura conformada por dos
. N - edificios de 6 pisos conectados
172 Clinica Santa Margarita 2016 Portoviejo E
por un puente que hace de paso
elevado sobre la calle.
Edificio Camara de ) Edificio de hormlgo}n de 7 pisos
173 . . 1979 Guayaquil de alto con pérticos en 2 D
Comercio de Guayaquil i
sentidos.
. El edificio Calipso constaba de
e . Bahia de K
174 Edificio Calipso 1998 . 6 pisos y estaba soportado por F
Caraquez
9 columnas
El edificio constaba de 5 pisos
Bahia de con columnas de 35 cm de lado
175 Edificio Corales 1998 . F
Caraquez por lo que era una estructura
flexible.
. Este edificio esta formado por
e . Bahia de )
176 Edificio Karina 1998 . dos sectores, el primer sector F
Caraquez .
de 4 pisos y el segundo de 5.
Edificio de 5 pisos con volados
. Bahia de len los p|sos‘super|ores, plaptas
177 Edificio Mendoza 1998 . irregulares, internamente tiene F
Cardquez I a
forma de L sin ninguna juta de
construccion.
Edificio de 8 pisos con piscina
D Bahia de pisos con piscii
178 Edificio Nautilos 2016 Cardquez en planta baja dejando amplio F
q espacio de entrepisos.
Bahia de Edificio de 8 pisos con piscina
179 Edificio Salango 2016 e — en planta baja dejando amplio F
4 espacio de entrepisos.
Vivienda de construccion mixta
. combinacién de materiales
—_— Bahia de .
180 Edificio S/N 2016 Cardquez flexibles como la madera con F
q materiales rigidos y a la vez
fragiles como el ladrillo.
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Vivienda de construcciéon mixta
’ combinacién de materiales
—_— . Bahia de iy
181 Edificio 3 pisos 2016 Cardquez flexibles como la madera con F x
g materiales rigidos y a la vez
fragiles como el ladrillo.
Edificio de 2 plantas
Edificacion de 2 plantas d
182 sobre Medardo Angel 2016 Guayaquil icacion 6,3, pén asde D
¥ ) construccién mixta.
Silva y Segovia
Edificio de 3 pisos de
Edificio en Victor Hugo construccidn mixta y vigas de
183 IO EI ST LS 2016 Guayaquil SR b7 U D x
Briones y Alcedo madera (deterioro notable en
vigas).
Edificacion mixta de 3 pisos de
Edificio Gustavo ) alto los elementos
184 2016 Guayaquil D
Ledesma estructurales estaban en mal
estado antes del sismo
Edificio en Alfredo : Edlflc'?‘de 2, pISOSl @
185 2016 Guayaquil construccidon mixta vigas de D
Valenzuela y Alcedo
madera y en mal estado
Construccion vetusta de 2
Edificio en Babahoyo
186 Yol 2016 Guayaquil | pisos, se distingue un estado de D
Pablo Ledesma
abandono.
Edificio de 3 pisos adosado a
Edificio en Ayacucho
187 . v v 2016 Guayaquil construcciones vecinas, de D
rumichaca S
construccion mixta.
Vivienda de 4 plantas de
188 Vivienda en Pio ) 2016 @uevaayl .c?nstruccifin mixlta se D
montufar y Huancavilca distinguen pisos y vigas de
madera en muy mal estado.
Edificio abandonado de 4 pisos
189 Edificio z.ibandf)nad? en 2016 @y de construc?lon mixta pres‘enta D
Noguchi y Calicuchima paredes fisuradas y balcon
desprendido.
Edificio de 2 plantas de
Edificio en Lizardo estructura mixta, la estructura
190 . 2016 Guayaquil esta muy apolillada y en D
Garcia o .
condicién deplorable incluso
antes del sismo.
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Edificio de 2 pisos de
Edificio en Victor Hugo
191 et Briorl\es u8 2016 Guayaquil construccion mixta vigas de D X
madera y en mal estado.
- Estructura de 2 pisos adosada a
Edficio con anexo taller ; ) )
192 . 2016 Guayaquil construcciones vecinas, en mal D X
de Radiadores. )
estado antes del sismo.
Edifico de 2 pisos presenta una
Vivienda en huancavilca ; .
193 2016 Guayaquil estructura de madera muy D X
y babahoyo .
apolillada.
Edificio de 2 plantas de
Vivienda en Ayacucho y . ' ICI(,), € 'p s
194 2016 Guayaquil construccion mixta en estado D X
Babahoyo.
deplorable.
Edificacién de 2 plantas de
Edificio Pedro Pablo . A et p. )
195 2016 Guayaquil construccién mixta vigas y pisos D X
Gomez
de madera.
Estructura abandonada Estructura de 2 pisos adosada a
196 en Pedro Pablo Gomez Y 2016 Guayaquil construcciones vecinas en D X
babahoyo estado de abandono.
X7 Edificio Balzary oo @] Estructura de 2 niveles con B « T
Maldonado fachada en muy mal estado.
- Estructura de una sola planta la
Vivienda en Venezuela y . i
198 . 2016 Guayaquil cubierta colapso durante el D X
Garcia Moreno. )
sismo.
Edificacion de 2 pisos de
199 Vivienda en P. P. Gomez 2016 @yl construccion @lxta, colapsaron D X
y Santa Elena la planta superior las paredes y
la cubierta.
Edificacion de 2 pisos d
Edifcio en Esmeraldas y . ticacion f p{sos €
200 Colombia 2016 Guayaquil construccién mixta, D X
principalmente de madera

55




Edifi Nivel de Dafio Tipo de Falla
2
£
[} T w®
N Afio del c |d|Td*§«v'§°3§%§'§
0. fio de aracteristicas generales del ipo de bl =
Nombre del Edificio Foto N Ciudad 'S B P S| z|gl2 & 2 s |2 £
Sismo edificio Suelo cs|=13|& S o S W o
AIE 212 |E8
k7
- - - |l (=] [=] (][~ - v
Edificio de 2 pisos d
Edificio en Gral. Gomez ) ' lc“_), € .plsos. €
201 2016 Guayaquil construccidn mixta vigas de D X x
y Machala i
madera y paredes de ladrillo.
Edificio de construccién mixta
Edificio G. Moreno Y G.
202 2016 Guayaquil de 2 pisos las paredes y D X x
Goyena .
cubierta en mal estado.
Edificio de 2 pisos de
construccién mixta y adosado a
203 Edifico en Portete 2016 Guayaquil edificios vecinos actualmente D X
abandonada y en pésimo
estado.
Vivienda abandonada en Edificacion mixta, pilares de
204 2016 Guayaquil R D x
el Oro y Tulcan planta alta en mal estado
Edifico en Portete v la Edificio de 3 plantas de
205 v 2016 Guayaquil construccién mixta en pésimas D X x
20ava -
condiciones.
Estructura en Construccidn mixta en estado
206 Tungurahuay C. 2016 Guayaquil vetusto se agrietaron paredes D X
Destruge de fachada.
o Edificio s?brg la Av. Del G @l Edificio de'? pISC?S de B «
Ejercito construccién mixto.
Vivienda Nicolas Edificio de 2 pisos en estado
208 2016 Guayaquil [EBENEE D x
Mestanza y Machala vetusto de construccidn mixta.
Vivienda Nicolas Edificio de 2 plantas la 2da
209 2016 Guayaquil planta colapsa durante el D X x
Mestanza y Machala R
sismo.
Estructi bandonada de 2
Edificio abandonado en . structura aban on?, @ ?
210 2016 Guayaquil plantas de construccion mixta D X
Gallegos y G. Goyena
convolado.
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San Martin 4915y la Edificacién de 2 plantas de
211 ! v 2016 Guayaquil Hicact P D X
25va estado vetusto.
Letamendi 5212y Ia . Edificio de construccién mixta
212 26ava 2016 Guayaquil de una planta presento grietas D X
en paredes después del sismo.
Edificacién de 3 pisos d
Vivienda en Argentina y . ' |ca?c'|on .e p-|sos e'
213 Carchi 2016 Guayaquil construccién mixta pisos y vigas D X x
de madera.
Edificacién de 2 pisos d
Vivienda en Argentina y . ' |ca?<?‘|on .e p-|sos e'
214 2016 Guayaquil construccién mixta pisos y vigas D X x
Esmeraldas
de madera.
15 L) 215 | Guandl |scomés venaem s pundn| ;
Samborondon y Av. 28 vaq . P!
colapsar en cualquier momento
Edificacion de 2 plant
Vivienda G. Goyena N icacion de Z pl ar'1 as
216 B 2016 Guayaquil adosada a casas vecinas, D X
paredes de cafia.
1°transveral 28 S-O Edificio de 2 pisos consta mixta
217 S22 2016 Guayaquil P r D X
Colombia fachada frontal presenta fisuras
Edificio de 2 pi:
Edificio en Jose de . ' I,CIO BEFIEED cor\l
218 2016 Guayaquil mezanine de construccion D X
Antepara y Fco. Segura. .
mixta.
Vivienda en Cuenca Estructura de 2 niveles en mal
219 caly 2016 Guayaquil D X
Lorenzo de Garaicoa estado.
Edificio de 3 pisos con
Edificio en Manabi
220 . W/ 2016 Guayaquil desprendimiento de en la D X x
Garcia Moreno
fachada.
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Edificio de 2 pisos con vigas de
Edificio Ayacucho
221 _y v 2016 Guayaquil madera adosada a D X
Rumichaca . )
construcciones vecinas.
Edificio de 5 pisos de
Edificio Patrimonio construccidon mixta vigas de
222 ticto Patrimont 2016 Guayaquil REARIIEE) U D X x
Cultural madera se puede observar
posible esquina débil.
Edificio de 2 pisos de
223 Edificio San Martin 2016 Guayaquil construccion mixta las paredes D X x
colapsaron.
Edificio Rumichaca Edificio de 3 pisos adosado a
224 A LT L) 2016 Guayaquil ticio de 3 pisos : D X
Piedrahita edificios vecinos.
Vivienda esquinera de 2 pisos
225 Vivienda esquinera 2016 Guayaquil de construccion mixta en D X
estado vetusto.
Vivienda de una planta
226 Vivienda abandonada 2016 Guayaquil abandonada de construccién D X
mixta.
Edificio en Quito Edificio de 2 pisos con paredes
227 Q_ 2016 Guayaquil P P D X x
Letamendi en mal estado.
B Vivienda Francisco G @l Edificio de 2 plantas fachada de B «
Segura y Tungurahua planta alta en mal estado.
229 Vivienda Francisco 2016 | Guayaquil Edcljf:“:aied:spll\j?:sw:i p:srt . b) X
Segura y Lizardo Garcia NEX] & [AE
madera.
Torre anexa a edificios Edificio de 4 pisos de
230 distribuidora de 2016 Guayaquil  |construccién mixta pisos y vigas D X x
repuestos de madera.
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Anxo Ubicado en Av. Del « Anexo de 2 plantas de
231 °Fb 2016 Guayaquil el D X
Ejercito y Vnezuela estructura mixta.
Anexo en Av. del Ejercito L,
; Anexo frontal de construccion
232 entre Fco. Seguray O 2016 Guayaquil . ) D X
mixta presenta fisuras.
Connors
Edificacion de una planta
233 Vivienda Argentina y 2016 @] presenta lestructura de madera D "
Tulcan muy apolillada puede colapsar
pared.
Edificacion de construccion
mixta de dos plantas en
Vivienda Balzar entre ; , ,Ix ) 'p
234 N 2016 Guayaquil pésimas condiciones. Posee D X
Portete y Argentina )
viga de madera en soportal
fracturada
Edificio de 2 plantas,
235 Edificio Ballen 2016 Guayaquil construccion mixta, deterioro D X
de alerdn de cubierta.
Edificio de 2 pisos de
D Edificio en La 24 e'ntre G @] construccién mixta presenta B «
Portete y Argentina estructura de madera
apolillada.
Edificio de 3 pisos esquinero de
- ) construccién mixta fachada
Edificio Francisco de ; )
237 2016 Guayaquil presenta fisuras y D X
marcos -
desprendimiento de la capa de
enlucido.
- Edificio de 2 pisos construccion
Vivienda en los . 3
238 . 2016 Guayaquil mixta los elementos estructura D X
suburvios
madera en mal estado
239 Anexo Taller Lubricacién 2016 Guayaquil Anexo en muy mal estado. D X
240 Estructura fie maderay 2016 Guevaal Estructura de madera y zinc en b «
zinc mal estado.
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Edificio de 2 pisos de
241 Edificio en Portete 2016 Guayaquil construccion mixta posee C X
estructura de madera.
Edificio en Colombia
242 N Y 2016 Guayaquil Anexo frontal en mal estado. C X
Carchi
Edificio de 2 pisos d\
Vivienda Gral. Gomez y X ' Ic_l,o e_ RS (,e .
243 Tl 2016 Guayaquil construccién mixta en pésimo C X x x
estado.
Edificio de construccién mixta
= de 3 pisos presenta un altisimo
Edifici E Id
244 icio en sméra By 2016 Guayaquil grado de vetustez en pilares y C X X
Colombia i
vigas paredes han colapsado y
otras estan por caer.
Vivienda Mixta En Fco. Edificacién de dos pisos
245 2016 Guayaquil o 2 C X
Segura construccién mixta
Edificio de 2 pisos de
Vivienda en Fco. Segura construccién mixta en pésimo
246 s uinaA g 2016 Guayaquil estado debe ser demolida. C X
q Ademads, se encuentra
deshabitada
Vivienda en\Vacas Edificio de construccién mixta
247 . 2016 Guayaquil parte frontal desprendiéndose C X
Galindo )
en deterioro.
Edificio de 2 pisos de
construccion mixta en pésimo
248 Vivienda en Gral. Gomez 2016 Guayaquil estado debe ser demolida. C X
Ademds, se encuentra
deshabitada.
Vivien nl Edificit 2 plantas di
249 © daé 03 2016 Guayaquil e ”pa Fas € D X
suburbios construccidon mixta.
Vivienda en Machala BB
250 , v 2016 Guayaquil construccién mixta con planta C X
Jose de San Martin .
irregular.
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Edificio de construccién mixta
o . de 3 pisos con paredes y
Edificio en Colombia
251 A/ 2016 Guayaquil cubierta en mal estado en C X
Jose de Antepara ,
planta alta con riesgo de
colapsar.
Edificio de 2 pisos de
construccién mixta posee
252 Edificio vetusto 2016 Guayaquil P D X
estructura de madera
apolillada.
253 Vivienda en los o6 . . X Fstructura de I2 pltsods pIanIFa .
<uburbios uayaqui aja en muy mal estado, peligro X
de colapso.
. Edificio de 2 pisos de
Vivienda en los ; P
254 suburbios 2016 Guayaquil construccién mixta posee C X
estructura de madera apolillada
Edificio de 2 pisos de
Edificio de Jose de ; o p
255 2016 Guayaquil construccién mixta posee C X x
Antepara
estructura de madera.
Edificio de 2 pisos de
Edificio en Colombia y X L. p
256 Carchi 2016 Guayaquil construccién mixta posee D X x
estructura de madera.
Edificio de 3 pi fi
257 Edificio departamental 2016 Guayaquil TSR G2 §EeE GRS C X
en pared de la fachada.
258 Anexo a 2 viviendas 2016 Guayaquil  |Anexo adosado a dos viviendas. C X
Edificio de 3 pisos de
259 Edificio Gral. Gomez 2016 Guayaquil construccidon mixta con pisos y D X
vigas de madera.
Edificio de 3 pisos con
260 Edificio Taller y tapiceria 2016 Guayaquil X ) 2 D X
irregularidades en planta.

61




Muestra Edificaciones Nivel de Dafio Tipo de Falla
2
£
@ TS
N Afio del Caracteristi les del | Tipod £lol8elz| B8] 2|25
o. el 8
Nombre del Edificio Foto r!o € Ciudad aracteris |ca-s.g-enera s de LRe S| 3|8 '3 E s '—; E
Sismo edificio Suelo c|=138]& 3| @ S | @™o
@ = £ | 2 |E&
k7
S = = S B EEEE -l a- S
. ) Edificio de construccién mixta
Edificio en Colombia y . .
261 2016 Guayaquil de 2 pisos con volados en una C X x
Jose de Antepara A a2
direccién.
Edificio departamental Edificacién de dos plantas de
262 p 2016 Guayaquil | construccién mixta con volados D X x
esquinero L
en ambas direcciones.
Vivienda de 2 pi tad
263 Vivienda Alcedo 1408 2016 Guayaquil (SR B BB EN AR € X
vetusto.
Edificio de 2 pi
264 Vivienda abandonada 2016 Guayaquil icio ? pisos anexo C X
posterior colapso.
Edificio de 2 pi
265 Vivienda abandonada 2016 Guayaquil icio ? AESSEED C X
posterior colapso.
Edificio de 2 pisos con paredes
266 Vivienda abandonada 2016 Guayaquil A o # C X
de cafia.
Vivienda de 2 pisos con Edificacién de 2 pisos con
267 P 2016 Guayaquil P c X x
anexo anexo.
Vivienda en Brasil #4715 || , T, CoumED el
268 2016 Guayaquil estructura mixta, cafias C X
y Carlos Estarellas
presentan un estado grave.
2 0 Edificaci6 de construccién
Vivienda en Garcia R R
i . mixta, paredes y cubierta en
269 Moreno y Garcia 2016 Guayaquil . C X
mal estado con riesgo de
Goyena
colapsar.
Edificacion de una planta de
Vivienda en José construccién mixta. Present
270 eno 2016 Guayaquil ons © esenta C X
Mascote y O Connors esrtuctura de madera en mal
estado.
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Vivienda en José Edificacién de dos plantas, de
271 Mascote #4958 y 2016 Guayaquil construccidon mixta, en muy C
Josefina Barba mal estado.
Vivienda en Nicolas
Edificacion de dos pisos de
Mestanza entre . .
272 2016 Guayaquil estructura mixta, en mal C
Mascote y Av. Del
L estado.
Ejercito
Edificacion de dos pisos de
Vivienda en Nicolas . ) P
273 2016 Guayaquil estructura mixta, en mal C
Mestanza y Machala
estado.
L Edificacion de dos pisos de
274 Wb ERJEEaEE 2016 Guayaquil construccién mixta, se C
Anteparay Fco. Segura
presenta en mal estado.
Vivienda en Edificacion de 2 pisos, de
275 Esmeraldas #4618y N. 2016 Guayaquil estructura mixta. Presenta C
Gonzalez fachada en mal estado
. ) Inmueble fue demolido
Vet En AEEnhm| | tiempo atras, pero su pared
276 entre la 20y la 21 2016 Guayaquil P bl P €
frontal se encuentra en
calle. -
malas condiciones.
Vivienda en Lorenzo Efidificacion de dos pisos, de
de Garaicoa entre construccién mixta, deterioro
277 . 2016 Guayaquil . C
Julian Coronel y de cubiertay segmento
Piedrahita posterior del inmueble.
Vivienda en Padre Edificacion de 2 pisos de
278 Solano entre Garaicoa 2016 Guayaquil estructura mixta, avanzado C
y Pedro Moncayo detioro general.
Edificacién de dos pisos de
Vivienda en Babahoyo estructura mixta, con anexo
279 2016 Guayaquil C
#2611y El Oro VR de casa de hormigén en mal
estado.
Edificacion esquinera de
e estructura mijta de dos
280 transversal y callejon 2016 Guayaquil . ’ C
X pisos. Se presenta en malas
Salinas .
condiciones.
Vivienda en la 14 Edificacion de construcciéon
281 Portete v 2016 Guayaquil mixta de dos plantas en C
pésimas condiciones.
Edificacién de 3 pisos de
U B G A estructura mixta dr;trioro de
282 entre Pedro Moncayo 2016 Guayaquil L C
pared lateral a nivel de
y 6 de Marzo
planta alta.
Viviendaen|la15 Edificacién de un piso, de
283 Y 2016 Guayaquil estructura mixta, presenta C
Maldonado q
mal estado en el exterior.
Viviendaien Edificacion de 4 niveles, de
284 2016 Guayaquil construccidon mixta. Presenta C
Maldonado y Balzar ~
dafios en la fachada.
Edificacion de un piso de
Vivienda en construcciéon mixta, el cual
285 . . 2016 Guayaquil presenta dafios en la C
Rumichaca y Brasil )
estructuray fisuras en la
fachada.

63




Muestra Edificaciones Nivel de Daiio Tipo de Falla
a
£
o K} B S
No Aiio del Caracteristicas generales del Tipo de 'é o[ B| 2] 2 E 3 :‘g‘ §
b istil i £
Nombre del Edificio Foto i Ciudad s 5 S|lz|e|sl8 & | 5|28
Sismo edificio Suelo c|-|38|&|8 o S W o
& s O [a 3|28
a = L0
]
- - - - - | (=] [=][+] [~ -l 8- -
Edificacion de 5 pisos de
estructura de hormigon
286 Ex - Edificio IETEL 1980 Guayaquil armado, entidad que regulaba D X
las redes telefonicas del
Ecuador.
Edificacion de 5 pisos de
287 Ex - Edificio Junavi 1980 Guayaquil estructura de hormigén D X
aramdo, de uso publico.
i . Edificacion de dos pisos, de
Colegio Nacional . )
288 ) 1980 Guayaquil estructura mixta, uso de centro D X
Guayaquil i
de educacion.
Edificacion de 4 pisos de
289 Colegio Dante Alighieri 1980 Guayaquil construccién mixta, uso de de D X
centro de educacién.
Edificacién de 5 pisos de
Colegio Republica del
290 g P 1980 Guayaquil construccion mixta, uso de de D X
Ecuador .,
centro de educacién.
Edificacion de 3 pisos de
291 Colegio La Providencia 1980 Guayaquil construccién mixta, uso de de D X
centro de educacién.
ColomiolBeniamm Edificacion de 3 pisos de
292 gCarriérJ\ 1980 Guayaquil construccion mixta, uso de de D X
centro de educacion (escuela).
Edificacion de 7 pisos de
Hospital de Guayaquil o
293 P y q 1980 Guayaquil estructura de hormigén D X
del Suburbio R .
armado, de uso hospitalario.
Edificacién de 4 pisos de
294 Colegio Ariel 1980 Guayaquil construccion mixta, uso de de D X
centro de educacién.
1 Edificacion de dos pisos de
295 Ex-cuartel de Bomberos 1980 Guayaquil construccidn mixta, uso de D X
cuartel de bomberos.
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Leve
Moderado
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Colapso

“

Piso flexible

Distribucion de masa

Irregularidad

Geometrica

Il

296

Edificio Fénix

1980 Guayaquil

Edificacion de 9 pisos de
construccion mixta, de uso
como compafiia de seguros.

297

Museo Municipal

1980 Guayaquil

Edificacidn de 2 pisos de
hormigén armado, uso de
museo.

298

Colegio de los Sagrados
Corazones

1980 Guayaquil

Edificacion de 4 pisos de de
hormigén armado, uso de
centro de educacién.

299

Colegio La Inmaculada

1980 Guayaquil

Edificacidn de 3 pisos de
hormigén armado, uso de
centro de educacién.

300

Academia Benedict

1980 Guayaquil

Edificacion de 4 pisos de
hormigén armado, uso de
centro de educacién.

301

Colegio Adolfo H.
Simonds

1980 Guayaquil

Edificacidn esquinera de 3 pisos
de estructura de hormigén
armado, uso de centro de

educacion.

302

Colegio Santa Maria
Gorety

1980 Guayaquil

Edificacion de 4 pisos de
estructura de hormigén
armado, uso de centro de
educacion.

303

Colegio Lépez
Dominguez

1980 Guayaquil

Edificacidn de 4 pisos de
estructura de hormigén
armado, uso de centro de
educacion.

304

Instituto superior 25 de
Julio

1980 Guayaquil

Edificacion de 5 pisos de
estructura de hormigon
armado, uso de centro de
educacion.

305

Hospital Valenzuela

1980 Guayaquil

Edificacion de 3 pisos de
hormigén armado, uso de
centro de emergencia.

306

Basilica Menor de la
Merced

1980 Guayaquil

Edificacion de 3 pisos de
hormigén armado, uso de
templo espiritual.

307

Iglesia Evangélica

1980 Guayaquil

Edificacidn de 2 pisos de
hormigén armado, uso de
templo espiritual.

308

Ex - edificio Matriz de
Filanbanco

1980 Guayaquil

Edificacidn esquinera de 17
pisos, de hormigdén armado,
anteriormente uso de banco,
ahora de funcién administrativa
como Registro Civil.
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4.1. Analisis estadistico

Con la cantidad de edificaciones se procedi6 a analizar de la siguiente

manera:
4.1.1. Grupos por tipo de suelo

Se analizan los resultados de la muestra clasificandolo en 2 grupos de tipo de
suelo (Grupo 1, siendo suelos tipo A, By Cy Grupo 2, siendo los D, Ey F). A

Su vez, se muestran los resultados segun las irregularidades.

Tabla 2. Andlisis de resultados de las irregularidades con suelos tipo A, By C.

Grupo 1 (Suelos A, By C)

Irregularidades Casos Porcentaje de demanda
Piso flexible 4 8,9%
Distribucion de masa 0 0%
Irregularidad geométrica 4 8,9%

Estructuras que no estan
afectadas por las
irregularidades
mencionadas 37 82,2%

Total 45 100%

Grupo 1 ( Suelos A, By C) Porcentaje de demanda

Total [ ——
Estructuras que no estan afectadas por las I
irregularidades mencionadas
Irregularidad Geométrica [l
Distribucién de masa

Piso flexible [l

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
B Grupo 1 ( Suelos A, By C) Porcentaje de demanda

Grafica 1. Resultados de analisis segun los tipos de suelo del Grupo 1.
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Tabla 3. Andlisis de resultados de las irregularidades con suelos tipo D, E Y F.

Grupo 2 (Suelos D, Ey F)

Irregularidades Casos Porcentaje de demanda
Piso flexible 56 21,3%
Distribucion de masa 8 3%
Irregularidad geométrica 9 3,4%
Estructuras que no estan
afectadas por las
irregularidades
mencionadas 190 72,2%
Total 263 100%

Grupo 2 ( Suelos D, E y F) Porcentaje de demanda

Tota! - [

Estructuras que no estan afectadas por las _

irregularidades mencionadas

Irregularidad Geométrica I

Distribucién de masa I

piso flexible |G

0% 20%

40% 60% 80%

M Grupo 2 ( Suelos D, Ey F) Porcentaje de demanda

Gréfica 2. Resultados de analisis segun los tipos de suelo del Grupo 2.
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Tabla 4. Andlisis de resultados de las irregularidades en elevacién en la muestra total segin el Grupo 1y 2.

Grupo 1y 2: Muestra Total

Irregularidades Casos Porcentaje de demanda
Piso flexible 60 19,5%
Distribucion de masa 8 2,6%
Irregularidad geométrica 13 4,2%

Estructuras que no estan
afectadas por las
irregularidades mencionadas 227 73,7%

Total 308 100%

Total de la muestra porcentaje de demanda

Total I
Estructuras que no estan afectadas por las .

irregularidades mencionadas

Irregularidad Geométrica [l
Distribucién de masa i

Piso Flexible [N

0% 20%  40% 60% 80% 100% 120%

B Total de la muestra Porcentaje de demanda

Gréfica 3. Resultados de analisis segun los tipos de suelo en toda la muestra.
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4.1.2. Afectacion en las edificaciones segun el tipo de irregularidad.

Se analizan los resultados de la muestra clasificandolo en 2 grupos de tipo de

suelo (Grupo 1, siendo suelos tipo A, By Cy Grupo 2, siendo losD,Ey F). A

su vez, se muestran los resultados segun las irregularidades.

Tabla 5. Analisis de resultados segun el tipo de irregularidad.

Grupo 1 ( Suelos A, By ()

Irregularidades en
elevacion vs Nivel de dafio

Piso Flexible

Distribucion de masa

Irregularidad Geométrica

Sin daios

Daiio Leve

Daio
Moderado

Daio Severo

Dafio
Catastrofico
(Colapso)

Sub Total

Estructuras no
afectadas por
Irregularidades

37

Total

45
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Daio Severo
4,44% 10,00% | 0,00%
Daio
Catastrofico
(Colapso) [0,00% |0,00%| 0,00%
Sub Total 8,89% |0,00%| 8,89%

Estructuras no
afectadas por
Irregularidades

82,22%

Total

100%




Irregularidades en elevacion vs nivel de dafo

Total
Estructuras no afectadas por Irregularidades
Dafo Catastrofico (Colapso)
Dafio Severo
Dafio Moderado
Dafio Leve
Sin dafios
0,00%

Irregularidad Geométrica

Distribucién de masa Piso Flexible

Grafica 4. Resultados del analisis segun las irregularidades en elevacion vs nivel de dafio.

Tabla 6. Analisis segun las irregularidades en elevacion para el grupo 2.

Grupo 2 ( Suelos D, Ey F)

Irregularidades en
elevacion vs Nivel de dafio
Piso Flexible
Distribucion de masa
Irregularidad Geométrica

Sin dafios 0 0

Daino Leve 9 0

Dafio
Moderado 12 3

Daio Severo
10 1

Daiio
Catastrofico
(Colapso) 25 4

Sub Total 56 3

Estructuras no
afectadas por
Irregularidades 190

Total 263

20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
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Sin dafios 0,00%| 0,00%| 0,00%
Daio Leve 3,42%| 0,00%| 0,38%
Daio
Moderado 4,56% | 1,14%| 1,14%
Daio Severo
3,80%| 0,38%| 0,38%
Dafio
Catastrofico
(Colapso) 9,51%| 1,52%| 1,52%
Sub Total 21,29%| 3,04%| 3,42%

Estructuras no
afectadas por
Irregularidades 72,24%

Total 100%
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Irregularidades en elevacion vs nivel de dafo

Total

Estructuras no afectadas por Irregularidades
Dafio Catastrdfico (Colapso)

Dafio Severo

Dafio Moderado

Dafo Leve
Sin dafios
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
Irregularidad Geométrica Distribucién de masa Piso Flexible
Grafica 5. Resultados de irregularidades en elevacion vs nivel de dafio.
Tabla 7. Anélisis de la muestra total por irregularidades en elevacion.
Grupo 1y 2: Muestra Total PORCENTAJES TOTAL
=] © o ©
= o | £ = - g
%S 8 | £ 5% 2 3
g S 2 | E| E g S v £ £
< o) @ ] o) (-}
B2 % | S S 32 - S S
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Sin daios 0 0 0 Sin dafos 0,00% 0,00% 0,00%
Daino Leve 10 0 1 Dano Leve 3,25% 0,00% 0,32%
Daio Daio
Moderado 13 3 7 Moderado 4,22% 0,97% 2,27%
Daiio Severo Daiio Severo
12 1 1 3,90% 0,32% 0,32%
Dafio Daiio
Catastrofico Catastrofico
(Colapso) 25 4 4 (Colapso) 8,12%| 1,30%| 1,30%
Sub Total 60 8 13 SubTotal | 19 4900| 260%| 4,22%
Estructuras no Estructuras no
afectadas por afectadas por
Irregularidades 227 Irregularidades 73,70%
Total 308 Total 100%
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Irregularidad en elevacién vs nivel de dafio

Total -
Estructuras no afectadas por Irregularidades e ———
Dafio Catastrofico (Colapso) -
Dafio Severo -
Dafio Moderado -
Dafio Leve -
Sin dafios
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
Irregularidad Geométrica Distribuciéon de masa M Piso Flexible
Gréfica 6. Resultados de irregularidades en elevacion vs nivel de dafio.
4.1.3. Afectacidén en las edificaciones segun el tipo de irregularidad por

ciudad.

Se analizan los resultados de la muestra clasificandolo en 2 grupos de tipo de
suelo (Grupo 1, siendo suelos tipo A, By Cy Grupo 2, siendo los D, Ey F). A

Su vez, se muestran los resultados segun las irregularidades.

Tabla 8. Analisis de Irregularidades en elevacion vs ciudades segun grupo 1.

Grupo 1 ( Suelos A, By ()
Irregulam.:llades en . . Distribucion de Irregularidad
elevacion vs Piso flexible masa cométrica
ciudades afectadas &
Bahia de Caraquez 0 0 0
Canoa 0 0 0
Guayaquil 4 0 4
Manta 0 0 0
Pedernales 0 0 0
Portoviejo 0 0 0
Samboronddn 0 0 0
Sub Total 4 0 4
Estructuras no
afectadas por 37
irregularidades
Total 45
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Irregularidades en elevacion vs ciudades mas afectadas

TOtaI - _________________________________________________________|
Samborondén
Portoviejo
Pedernales
Manta
Guayaquil

Canoa

Bahia de Cardquez
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Grupo 1 ( Suelos A, By C) Irregularidad Geométrica
B Grupo 1 ( Suelos A, By C) Distribucién de masa

B Grupo 1 ( Suelos A, By C) Piso Flexible

Gréfica 7. Resultados de irregularidades en elevacion vs ciudades méas afectadas en el grupo 1.

Tabla 9. Analisis de irregularidades en elevacién vs ciudades segn grupo 1.

Grupo 2 (Suelos D, Ey F)

Irreg}J’Iarldaf,les en . . Distribucion de Irregularidad
elevacion vs ciudades Piso flexible masa cométrica
afectadas g
Bahia de Caraquez 1 )
Canoa 0 0
Guayaquil 14 1
Manta 3 1
Pedernales 5 2
Portoviejo 33 2
Samborondon 0 0
Total 56 8
Estructuras no
afectadas por 190
irregularidades
Total 263
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Irregularidades en elevacion vs ciudades mas afectadas

Total

Samboronddn
Portoviejo
Pedernales
Manta
Guayaquil
Canoa

Bahia de Caraquez

o, [rr[

40 50

Grupo 2 (Suelos D, Ey F) Irregularidad Geométrica
B Grupo 2 ( Suelos D, E y F) Distribucion de masa

W Grupo 2 ( Suelos D, E y F) Piso Flexible

Gréfica 8. Resultados de irregularidades en elevacion vs ciudades méas afectadas en el grupo 2.

Tabla 10. Analisis de irregularidades en elevacién vs ciudades segun la Muestra Total.

60

Grupo 1y 2: Muestra Total

Irregularidades en Irregularidad
elevacion vs Piso flexible Distribucion de masa efmétrica
ciudades afectadas g

Bahia de Caraquez 1 ) )
Canoa 0 0 1
Guayaquil 18 1 5
Manta 3 1 1
Pedernales 5 2 )
Portoviejo 33 ) 2
Samborondon 0 0 0
Total 60 8 13

Estructuras no
afectadas por 227
irregularidades

Total 308
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Irregularidades en elevacion vs ciudades mas afectadas

Total
Samborondén
Portoviejo
Pedernales
Manta
Guayaquil

Canoa

) {

Bahia de Caraquez

0 10 20 30 40 50

M Grupo 1y 2: Muestra Total Irregularidad Geométrica
B Grupo 1y 2: Muestra Total Distribucién de masa

B Grupo 1y 2: Muestra Total Piso Flexible

Grafica 9. Resultados de irregularidades en elevacion vs ciudades mas afectadas en la muestra total.
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Capitulo V: Conclusiones

En base al levantamiento de informacién, se obtuvo dos grupos los cuales
fueron clasificados por el tipo de suelo. Se dividen en, grupo 1 (A, By C),
grupo 2 (D, Ey F), es asi, que se propuso diferentes hipoétesis para cada grupo
determinando las estadisticas mas recurrentes. Estas hipotesis se clasifican
por, comparacion entre irregularidades en elevacion y su tipo de suelo;
irregularidades en elevacion y el nivel de dafio que afectaron a las
edificaciones, por ultimo, las irregularidades en elevacion y las ciudades con

mayores dafnos.

Cabe indicar que la mayoria de las estructuras en el Ecuador, sufren fallas por
piso flexible. Con respecto a la muestra realizada de ambos grupos, que
consiste en 308 edificaciones, se puede decir que aproximadamente un 20%,
es decir 60 de ellas, fallan por la irregularidad antes mencionada. Mientras
que, por irregularidad geométrica se obtuvo un total de 13 casos, equivalente
a un 4,2%. Luego, el que consiguioé el menor porcentaje, fue por distribucion

de masa con un 2,6%, es decir un total de 8 edificaciones.

Evidentemente, las estructuras mas perjudicadas fueron durante el sismo en
Pedernales el 16 de abril del 2016, en donde, méas de un 15% de la muestra
tuvieron dafos entre severos y catastroficos, de los cuales una gran parte
tuvieron que ser demolidos mediante analisis e inspecciones realizadas por
funcionarios publicos e ingenieros aptos para el caso. Es importante acotar
que, en la muestra de ambos grupos, por falla de tipo flexible, hubo un 3,25%
de edificaciones que sufrieron dafios leves, 4,22% por dafios moderado,
3,90% por dafios severos y un 8,12% por dafios catastréficos. De igual
manera, se determind los porcentajes con respecto a las fallas por distribucion
de masa, con un 0,97% por dafios moderado, 0,32% por dafios severos y
1,30% por dafios catastroficos. Por ultimo, en referencia a las fallas por
irregularidad geométrica, se establecié un 0,32% por dafios leves, 2,27% por
dafios moderados, 0,32% por dafios severos y finalmente un 1,30% por dafios

catastroficos.
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Asi mismo, se realizé un analisis con relacion a las ciudades que fueron mas
afectadas por los tipos de fallas de irregularidades en elevacion; en donde, se
identificé6 que estas fueron tanto Guayaquil como Portoviejo. Notablemente,
Portoviejo liderd en las fallas por piso flexible con 33 casos; mientras que en
Guayaquil acontecieron 18 de estos casos. Con respecto a distribucion de
masa, hubo una equivalencia de 2 casos en las ciudades de Bahia de
Caraquez, Pedernales y Portoviejo. Se puede sefalar que Guayaquil, fue la
ciudad con més recurrencia por irregularidad geométrica con un total de 5

casos.
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