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Resumen

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo establecer un
analisis estadistico de la influencia de los factores de vulnerabilidad tomando
en cuenta los mas importantes identificados en las construcciones
ecuatorianas, estos serian el piso débil o blando, la columna corta, los
cambios abruptos de rigidez en elementos estructurales, la falta de separacion
entre edificios (adosamientos), la falta de redundancia, los volados de longitud
excesiva y la falta de resistencia o incompatibilidad en los materiales,
presentes en las estructuras que sufrieron algun tipo de dafio durante los
sismos mas importantes registrados en la regiéon Costa del Ecuador en los

ultimos 40 afnos.

Si bien es cierto que el dafio sufrido por las estructuras durante un
evento sismico depende de la intensidad del evento, el tipo de suelo y en
general la respuesta estructural del edificio, se ha podido identificar que las
estructuras que no presentan estos factores de vulnerabilidad experimentan
un dafio sustancialmente menor en comparacion a los edificios que incluyen
dichos factores por esto es necesario realizar un estudio técnico que nos
ayude a determinar qué factores de vulnerabilidad son mas comunes y cuales
en términos estadisticos podrian resultar mas peligrosos para la integridad de

las estructuras.

Palabras Claves: Factores de vulnerabilidad, piso débil, columna corta, dafio
estructural, sismos, estructuras.
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Abstract

The present degree work aims to establish a statistical analysis of the
influence of vulnerability factors taking into account the most important ones
identified in Ecuadorian constructions, these would be the weak or soft floor,
the short column, the abrupt changes in stiffness in structural elements, the
lack of separation between buildings (attached), the lack of redundancy, the
overhangs of excessive length and the lack of resistance or incompatibility in
the materials, present in the structures that suffered some type of damage
during the most important earthquakes recorded in the Costa del Ecuador

region in the last 40 years.

Although it is true that the damage suffered by structures during a
seismic event depends on the intensity of the event, the type of soil and in
general the structural response of the building, it has been possible to identify
that structures that do not present these vulnerability factors experience
substantially less damage compared to buildings that include said factors,
therefore it is necessary to carry out a technical study to help us determine
which vulnerability factors are more common and which in statistical terms

could be more dangerous for the integrity of the structures.

Key Words: Vulnerability factors, weak floor, short column, structural damage,
earthquakes, structures.
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1. Capitulo I: Introduccion

1.1. Antecedentes

Las exigencias de los contratantes, los disefios visualmente atractivos, las
necesidades arquitecténicas, la disposicion del terreno e incluso falencias en las
etapas de disefio y construccion provocarian en los edificios los hombrados
factores de vulnerabilidad, el presente trabajo de titulacion tomara en cuenta los
mas importantes identificados en las construcciones ecuatorianas, estas serian
el piso débil o blando, la columna corta, los cambios abruptos de rigidez en
elementos estructurales, la falta de separacion entre edificios (adosamientos), la
falta de redundancia, los volados de longitud excesiva y la falta de resistencia o

incompatibilidad en los materiales.

Si bien es cierto que el dafio sufrido por las estructuras durante un evento
sismico depende del movimiento del suelo, el tipo de suelo y en general la
respuesta estructural del edificio, se ha podido identificar que las estructuras que
no presentan estos factores de vulnerabilidad experimentan un dafio
sustancialmente menor en comparacion a los edificios que incluyen dichos

factores.

1.2.  Justificacion

Hasta cierto punto esta aseveracion de que las estructuras que incluyen estos
factores de vulnerabilidad resultan con dafios mas significativos ha sido
observada empiricamente durante los movimientos sismicos del Ecuador hace
falta un estudio técnico que estadisticamente establezca la importancia de los
siete factores mencionados en los dafios sufridos por los edificios en el Ecuador

durante los citados sismos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar los casos en los cuales los edificios de la region Costa del
Ecuador han sufrido dafios durante los terremotos de en los afos
1979(Esmeraldas), 1980 (Guayaquil), 1998 (Bahia de Caraquez) y 2016
(Pedernales) debido a la existencia de los factores de vulnerabilidad ya

mencionados.



1.3.2. Objetivos Especificos

Establecer estadisticamente el porcentaje de edificios que sufrieron dafio
por cada uno de los factores de vulnerabilidad anteriormente definidos. En los
casos en que los edificios sufrieron dafios por dos o méas de los citados factores,
se considerara un evento por cada factor. En la muestra se incluiran todos los
edificios que sufrieron dafios en la region Costa en el Ecuador durante los cuatro

sismos citados y sobre los cuales exista informacion.

Determinar estadisticamente la influencia de los siete factores de vulnerabilidad
en estudio con los dafios en edificios durante sismos en el Ecuador, comparando
los porcentajes de la muestra que correspondan a cada factor con el 100% de

los edificios de la muestra.

1.4. Metodologia

Se obtendra una muestra de edificios que sufrieron algun tipo de dafio
durante los sismos de 1979, 1980, 1998y 2016 en el Ecuador. Los dafios podran
ser de tipo no estructural y de tipo estructural. La informacién sobre dichos
dafios se obtendr4 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.

La muestra correspondera a varios cientos de edificios de todo tipo de
material de construccion, sistema estructural y tipo de cimentacién y con la
finalidad de controlar la influencia del tipo de suelo en el dafio experimentado por
los edificios, se dividira la muestra en dos grupos. Un grupo correspondera a
edificios sobre suelos tipo A, B o C de acuerdo a las Normas Ecuatorianas de
la Construccion NEC — 2015. Y otro grupo correspondera a edificios sobre

suelos tipo D, E o F, de acuerdo a las mismas normas.

Una vez definido para cada estructura el grupo al que pertenecen segun su
tipo de suelo se identificara la existencia de cada factor como un evento
individual, pudiendo darse el caso de que en una estructura exista dos 0 mas
factores de vulnerabilidad de los ya mencionadas no obstante cabe mencionar
gue se podra dividir la muestra en grupos segun el grado del dafio sufrido, el

lugar y la fecha del evento sismico.



Finalmente, se establecera estadisticamente la proporcién de edificios que
presenten uno o mas de los ya mencionados factores de vulnerabilidad con
respecto al numero total de edificios del grupo, asi como también se
determinara la frecuencia observada de cada factor de vulnerabilidad presente

en las estructuras de la muestra.



2. Capitulo II: Levantamiento de informacién (Eventos sismicos en la

Region Costa del Ecuador mas importantes en los ultimos 40 afios)

2.1. Terremoto de 1979 (Esmeraldas)

Un terremoto de magnitud 7.9 en la escala de Richter ocurrio a las 02:59:4.3
hora local (07:59:4.3 UTC) en la zona fronteriza de Ecuador — Colombia. Sus
coordenadas fueron 1.6°N y 79.4°W con una profundidad de 33 km. Este sismo
produjo un tsunami que ocasion6 dafios graves en el territorio colombiano. De
acuerdo a informacion de principales diarios de esa época, se conoce que en
Ecuador los dafios materiales fueron leves y no se produjeron victimas. (Pararas,
G, 2003)

La llegada del tsunami a Tumaco fue después de treinta minutos de ocurrido
el sismo. Se observaron olas de gran magnitud durante cuatro horas, y el alcance
de las olas fue estimado entre 2 y 6 metros. Los puntos mas criticos fueron San
Juan de la Costa, totalmente arrasado y Guapi, también destruido. El terremoto
se ocasiono debido al desfogue del cumulo de energia ocasionado por el choque

entre las placas de Nazca y la Sudamericana. (Chaves,J, 2019).

Revisando los registros de mareas de la ciudad de Esmeraldas, se observo
gue se presentaron de 3 a 4 olas y que en el momento del sismo y tsunami la
marea se encontraba en su nivel mas bajo. Los efectos hubiesen sido mucho
mas graves si el tsunami se hubiera presentado durante la pleamar (es decir
cuando la marea ha alcanzado su mas alto rango), afectando incluso a las
poblaciones costeras ecuatorianas de la Provincia de Esmeraldas. (INOCAR,
s.f)
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llustracion 1 Esquema del registro mareo grdfico de la Estacion de Esmeraldas del Tsunami del 12/12/ 1979.
Fuente: http://www.drgeorgepc.com/Tsunamil979ColombiaSpan.html



El terremoto causo dafios ligeros en las ciudades y poblaciones ubicadas
ala norte del pais. En Quito, Ibarra, Tulcan, Esmeraldas y Otavalo, se
presentaron interrupciones en el sistema de energia eléctrica, de teléfonos y de
agua potable; algunos edificios sufrieron dafios en su estructura de poca

consideracion, en especial en la ciudad de Esmeraldas.

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 era sentido en un area amplia que se extendia
de Bogota al Norte a Quito y a Guayaquil al 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, G, 2003).

2.2. Terremoto de 1980 (Guayaquil)

El epicentro de este sismo se registré6 en el cantén Nobol a 30 km de
Guayaquil, el hecho ocurrié a las 10:08 del 10 de agosto de 1980, tuvo una

magnitud de 6.1 en la escala de Richter y VIl en la escala de Mercalli.

La ciudad de Guayaquil se caracteriza por tener suelos blandos, rocosos, de
transicion y zonas con peligro de deslizamiento estas caracteristicas afectan de
manera considerable las estructuras, mas aun si se presentara un sismo de

magnitud considerable. (Argudo, 2000)

2.2.1. Los efectos del terremoto

Mas de 100 casas y edificios quedaron destruidos o con dafios, en su
mayoria eran viviendas de construccion mixta y edificios de mas de 4 pisos los
cuales fallaron debido a algun tipo de complejidad arquitectonica, sismicamente
contraindicada: asimetrias en elevacion o en planta, pisos débiles, fachadas de
vidrio y volados de excesiva longitud. Ningun edificio de hormigén sufrié dafios
serios, aunque fueron comunes en la zona centro de la ciudad los dafios no
estructurales: agrietamientos de paredes, fisuras en los elementos estructurales,
rotura de vidrios, caida de objetos de decoracién, detalles ornamentales y dafio
de tumbados. (Villacres, A, 2011)



En este terremoto se vio afectado el 8% de planteles educativos, es decir 24
colegios y 34 escuelas del total de planteles educativos los cuales pertenecian a
poblaciones cercanas al epicentro. Con estas cifras se determindé que las
infraestructuras del sistema educativo son muy fragiles ante movimientos
sismicos, debido a que la intensidad del movimiento fue de VII, esto quiere decir
gue un sismo de magnitud VIl afectaria gravemente a casi todas las viviendas
del sitio, ya que la gran mayoria son viviendas que existen de hace 20 o 40 afios

de antigliedad, lo que las hace mas vulnerables a colapsos.

2.3. Terremoto de 1998 (Bahia de Caraquez)

El martes 4 de agosto de 1998, a las 13h59 hora local (18h59 GMT) se
registrd un sismo de magnitud M=7.1 frente a la costa de Bahia de Caraquez de
acuerdo al Instituto Geofisico de la politécnica Nacional. Segun la red sismica
del Austro el hipocentro del evento principal se halla a 50km de profundidad y de
acuerdo con la universidad de Michigan la profundidad focal es de 27km. De
acuerdo a los registros de la red sismica del austro, la duracién efectiva del sismo
fue de 111 segundos, tiempo considerable que influye en la respuesta sismica

de las estructuras. (Aguiar Roberto, 1998)

2.3.1. Los efectos del terremoto

Los efectos producidos por los terremotos en las estructuras y en las
personas, se mide por medio de la Intensidad Sismica, describiendo de una
manera subjetiva el potencial destructivo de los sismos. Existen varias escalas
de Intensidad, una de ellas es la denominada “MERCALLI MODIFICADQO” el
siguiente andlisis se realiz6 con la tabla de Mercalli de 1902 como se muestra en
la figura 1. La cual actualmente muestra una actualizacién, tal como se muestra

en la figura 2. (Egred, J)

Tabla 1 Escala de intensidad Mercalli modificada | MM de 1902

Ivm DEFINICION

I Detectado solo por instrumentos

Il Sentido por personas en reposo

1 Sentido por personas dentro de un edificio

v Se siente fuera del edificio




\% 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
Vi Dafios moderados en estructuras bien disefiadas y dafios severos en malas
construcciones.
VIII Dafios ligeros en estructuras bien disefiadas, considerables en regulares y

severos en las mal disefiadas.

IX Panico general. Las estructuras con disefio sismico resistente son seriamente

dafiadas. Dafio en los cimientos.

X Destruccion grande en edificio bien construido. Grandes deslizamientos del
terreno.

XI Casi nada queda en pie. Fisuras en el piso. Tuberias subterraneas fuera de
servicio.

Xl Destruccion casi total. Catastrofe. Grandes masas de roca desplazadas.

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
VII. Muy Fuerte Las construcciones sufren daiio moderado
Dailos considerables en estructuras
De Dailos graves y panico general.
De 0S0 Destruccion en edificios bien construidos
Desa Casi nada queda en pie
ofico Destruccion total

con estas tablas realizando relaciones empiricas entre la intensidad Ivv y la

magnitud M se determina que el grado de intensidad es de grado 8, destructivo

llustracion 2 tabla de Mercalli MM actualizada

causando dafios considerables en las estructuras.

2.3.2. Geologia de la Zona

La zona de influencia de la ciudad de Bahia de Caraquez se encuentra

entre las estribaciones de los cerros que bordean la orilla Sur del estuario del rio

Chone.




Estos cerros de alrededor de 100m de altura estan constituidos por rocas
limolitas, tobas, agilitas y areniscas blandas, con diversos grados de alteracion

gue se van acentuando de arriba hacia abajo.

La disposicion de los estratos es sub - horizontal hacia el talud, hecho que
ha propiciado deslizamientos de tipo superficial en forma de escurrimientos del
talud. Lo que ha ocasionado que presenten deslizamientos en la zona, debidos
al sismo del 4 de agosto de 1998.

El sector de la ciudad de Bahia de Caraquez se encuentra asentada sobre
depositos de la formacion Borbon que se presenta con un nivel inferior de
areniscas de grano medio a grueso, localmente conglomeraticos en bancos de
color amarillento, intercalados con algunos niveles de calcareos que contienen

abundantes macrofésiles y su potencia maxima es de 300m.

El sector de Lednidas Plaza en cambio se encuentra sobre terrazas
indiferenciadas y depdsitos aluviales que cubren las cuencas hidrogréaficas
actuales y estan formadas por gravas, arenas y limos con una potencia

desconocida. (Aguiar Roberto, 1998).

Se analizan dos tipos de suelos, el uno ubicado en la zona central de la
ciudad y el otro en el area donde se encontraba ubicado el hospital Miguel H.

Alcivar el cual tuvo dafios significativos.

En la zona central se toma como referencia para el sondeo un lote de
terreno ubicado frente al hotel La Herradura, se identifica que a una profundidad
de 10 m, el depdsito esta constituido por arena fina y floja y que el nivel freatico
ésta bajo los 2.5m. de profundidad. Los detalles de las caracteristicas del suelo

en la zona central se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 Caracteristicas del suelo de la zona central de Bahia.

DENOMINACION CARACTERISTICAS

TIPO DE SUELO SP (Arena mal graduada)
Mddulo de elasticidad estatico 940 kg/cm2
Médulo de elasticidad dinamico 2800 kg/cm2

Mddulo de Corte 9400 kg/cm2
Velocidad de la onda de corte 216 m/s




N (SPT) medio 6
N 11
S] 0.6g/cm2
Médulo de rigidez transversal 369.2 kg/cm2
Resistencia al corte 0.57 kg/cm2
Deformacion angular 0.1%
Amortiguamiento relativo 15%
Contenido de humedad 4%
Grado de compacidad 0.57
Coeficiente de uniformidad 1.6

Fuente: Aguiar F.

Tabla 3 Caracteristica de suelo en el hospital de Bahia de Cardquez

DENOMINACION CARACTERISTICAS
TIPO DE SUELO CL (Arcilla de baja plasticidad)
Limite liquido 48
indice de compresion 0.342
humedad 16.54%
Dis 0.015 mm
Coeficiente de uniformidad 3.04

Fuente: Aguiar F.
Una vez indicadas las caracteristicas del suelo, divididas en dos sectores de

andlisis de concluye que:

v No hubo licuefaccién de suelos en el Hospital H. Alcivar de Bahia de
Caraquez, pero si deformacion por compresion.
v' Se puede afirmar que los suelos de la zona central son susceptibles de

ser afectadas por licuefaccion.

2.4. Terremoto de 2016 (Pedernales)

Este movimiento sismico se produce por la subduccién entre la placa
oceanica de Nazca y la Sudamericana a las 18h58 con epicentro entre las
parroquias Pedernales y Cojimies de la provincia de Manabi a una profundidad
de 17 km de magnitud y magnitud 7.8 Mw, en la cual Portoviejo fue la ciudad
mas afectada reportando innumerables edificaciones destruidas con dafios

estructurales y no estructurales.
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A consecuencia de este movimiento, el afio 2016 fue de mucha actividad
sismica reportandose 6493 movimientos tellricos a nivel nacional tal como se
muestra en la ilustracion 3, de magnitudes entre 2 y 7.8 grados causando alarma

en la poblacion.

~5000 ~-4000 ~-3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Bathymetry (m)

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Depth (km)

llustracion 3 Sismicidad registrada y localizada a partir de los datos de las redes de sismdgrafos y acelerégrafos del
Instituto geofisico de la Escuela Politécnica Nacional: RENSIG y la RENAC. Las cotas del relieve (Bathymetry) y la
profundidad de los sismos (Depth)

2.4.1. Los efectos del terremoto

La mayor parte de las construcciones caidas eran edificaciones
esquineras, con poca rigidez por las aberturas de ventanas, suelos saturados,

con depdsitos aluviales o cercanos al margen del rio Portoviejo.

El tipo de dafio mas observado es el de columna corta, este tipo de
columnas presentan falla fragil por cortante. Para que las estructuras no
colapsen durante un terremoto estas deben ser capaces de absorber y disipar la
energia entrante mediante elementos estructurales que tengan ductilidad.
(Aguiar & Mieles, 2016).
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La capacidad de disipar energia de las columnas cortas es muy baja,

razon por la cual las columnas cortas son los elementos que mas dafio infligen

a la construccion. (Aguiar & Mieles, 2016)

llustracion 4 Dafio por columna corta registrado en edificaciones de Portoviejo.

2.4.2. Geologia de Manta.

La zona de Manta est4 asentada sobre depdésitos de terrazas marinas que
han emergido en el transcurso de miles de afilos Segun el trabajo de Pedoja et
al. (2006) se propusieron al menos 5 niveles de terrazas, con una taza de
levantamiento estimada entre 0.3 a 0.5 mm/afio, durante los ultimos 300.000

afos. Sin embargo, estudios recientes sugieren que el nimero es mayor.

Los materiales mas recientes que componen las terrazas marinas son
secuencias de arenas, arcillolitas y limolitas. Las secuencias se pueden describir
como de origen litoral, se observan en algunos lugares arenas de playa, con

presencia de fésiles marinos y suelos (Figura 14).

llustracion 5 Ejemplos de depdsitos sedimentarios en la zona de Manta. Secuencias de arenas, limos y sedimentos
volcdnicos. Fuente: IGM
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El basamento formado por basaltos de origen oceénico, que se observan
en la entrada a la poblacion de Santa Marianita y en Montecristi, sugiere que
estos estan bajo todas las secuencias anteriores, la edad estimada de este
basamento es Cretacico. No se conoce el espesor de las secuencias mas

jovenes que sobrepasen a este basamento. (IGM, 2020)

- L TR SRR =

llustracion 6 Areniscas con restos fosiles, conductos de gusanos y conchas. Fotos en la via a la Refineria

Por otro lado, a lo largo del rio Manta, se tienen terrazas aluviales
formadas principalmente de arenas y limos. (INSTITUTO GEOFISICO, 2020)

2.4.3. Geologia de Pedernales

Efectos de licuefaccion se observaron principalmente en la zona del
malecon de Pedernales, en donde ademas hubo deformaciéon importante
asociada a una falla secundaria que levanté, entre 10 a 18 cm, como se observa
en la llustracion 7. Esta falla seguramente se reactiva con sismos de estas
magnitudes y afecté también algunas calles y casas, el mecanismo de ruptura
es inverso (llustracion 8). La falla se la puede seguir por al menos 1 km. En el
malecon se observé plegamiento a lo largo de la acera y en la calle. Los sifones
se levantaron unos 10 cm aproximadamente, por efecto de licuefaccion

13



llustracion 8 Muestra desplazamiento vertical que generd la estructura, en algunas de las casas ubicadas en esta
zona, el desplazamiento vertical es variable, entre 10 a 15 cm. La direccion promedio de la falla es N 20°

14



Figura 2¢

llustracion 9 Deformacion de la falla se manifiesta con plegamiento de las zonas afectadas

Las construcciones de los restaurantes ubicados al lado occidental de la
calzada se desplazaron sobre la vereda estos algunos centimetros. En esta, se
presentd expulsion de arena. En las siguientes figuras se muestran ejemplos de

estas deformaciones.

llustracion 10 Pliegue en el malecon de Pedernales, direccion del eje de pliegue 23°
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2.5. Mapas de ondas de corte vs30 de las zonas mas afectadas

Los siguientes mapas fueron utilizados para determinar el tipo de suelo en el

cual estaban asentadas

movimientos tellricos analizados en este informe. Dichos graficos muestran el

valor de corte Vs30 lo cual nos facilita identificar el tipo de suelo segun las

normativas vigentes (NEC-SE-DS)

las estructuras colapsadas en
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llustracion 11 Mapa de ondas de corte Vs30 Manta.
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llustracion 12 Mapa de ondas de corte Vs30 Portoviejo.
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llustracion 13 Mapa de ondas de corte Vs30 Chone.
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llustracion 14 Mapa de ondas de corte Vs30 Bahia de Cardquez.

Segun el analisis realizado se determina lo siguiente:

Manta: los valores de Vs30 van desde 143m/s hasta 402.2 m/s lo cual da un
perfil sismico de suelo (predominante) tipo D con zonas de perfil E que coincide
con el &rea de Tarqui.

Portoviejo: Los valores de Vs30 van desde 205m/s hasta 332m/s lo cual nos da
un perfil sismico del suelo (predominante) tipo D, existiendo zonas de perfil tipo
Dy E en el area del aeropuerto.

Bahia de Caraquez: Los valores de Vs30 van desde 205m/s hasta 332m/s lo
cual nos da un perfil sismico del suelo (predominante) tipo D, existiendo zonas

de perfil sismico tipo E al sur occidente de la ciudad.

Chone: Los valores de Vs30 van desde 118m/s hasta 193m/s lo cual nos da un
perfil sismico del suelo (predominante) tipo E, existiendo zonas con perfil sismico

tipo D al sur de la ciudad. (Bonifaz, Hugo; Haro,Juan, 2017)
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3. Capitulo Ill: Identificacibn de los Factores de

Vulnerabilidad en los edificios afectados por los Sismos.

De la muestra de los edificios afectados se identificara la presencia de los
factores de vulnerabilidad mas comunes en las construcciones del Ecuador
dejando claro que un edificio puede tener mas de un factor de vulnerabilidad que
ocasione los dafios ya sean leves, moderados severos o que hayan propiciado
el colapso total o parcial de la estructura, con la finalidad de reconocer estos
factores de vulnerabilidad se detallara algunas de las estructuras de la muestra

para la comprension de los mismos.

3.1. Piso débil o blando.

Este factor de vulnerabilidad se da cuando la rigidez y/o resistencia de una
de las plantas es diferente a la de los pisos subsecuentes provocando

comportamientos no deseados en una estructura.

3.1.1. Edificaciones colapsadas por presencia de piso débil o blando.

Este problema se encontrd en la mayoria de construcciones de la ciudad de
Bahia de Caraquez. En los edificios altos, principalmente en aquellos de
departamentos, se ubican los estacionamientos en la planta baja y en el siguiente
nivel se encuentra una planta de piscinas, dejando amplios espacios en los
entrepisos. Los pisos superiores, sin embargo, estan todos cubiertos de
mamposteria confinada, rigidizando a la estructura. En otros casos la estética
del edificio predomina sobre el aspecto estructural, siendo las paredes continuas
en elevacion, un piso presenta una discontinuidad produciendo en primer lugar
un concentrador de esfuerzos en esa zona y después un cambio de rigidez en el
edificio. La figura 14 muestra dos casos comunes, no solo en las edificaciones

de la costa sino del pais en general.
Edificio Naultilos y Edificio Salamango (1998)

Un punto que debe ser tomado en consideracion en los edificios altos, es la
ausencia de vigas descolgadas
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llustracion 15 Evidencia de pisos blandos en las construcciones. Izquierda Edificio Nautilos. Derecha, Edificio Salango.
Fuente: ESPOL

Esta practica, comun en el medio, conlleva a la flexibilidad excesiva de la
estructura, lo cual se comprueba en las derivas de piso obtenidas para algunos
edificios analizados y visualmente se deduce la presencia de este fenémeno por

los dafios ocurridos en la mamposteria (Singaucho J, 2009)

En las estructuras de menor altura (viviendas), se observa el mismo problema:
la planta baja presenta portales a la calle, generando grandes balcones
soportados sobre columnas esbeltas. Se observan casos particulares, en los
cuales, el piso inferior es utilizado para comercios por lo que existen grandes vanos

entre soportes de piso.
Camara de Comercio de Guayaquil. (1980)

En una inspeccion realizada el 19 de septiembre de 1998, se evaluaron los
dafios que se presentaron en este edificio durante el sismo de 1980, en la cual
se observaron las siguientes caracteristicas:

Edificio de hormigon.

Sistema estructural. Pérticos c>v
Luces en sentido 1: 2.8m

Luces en sentido 2: 2.6 m
Irregularidad vertical: ninguna.

Irregularidad en planta: grande

DN N N N N RN

Piso suave: planta baja
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Esta estructura es muy vulnerable a dafos de tipo no estructural
(arquitectonico e instalaciones) presentando dafios menores en sus acabados y
destruccion parcial de paredes. Presenta factores de riesgo debido a su esbeltez

en la direccion de norte-sur y su planta irregular. (Argudo, 2000)

llustracion 16 Edificio Camara de Comercio de Guayaquil (1998)

Los dafios en los edificios de hormigon se concentraron sobre todo en las
parroquias Rocafuerte, Olmedo y de 9 de octubre, que eran de 1980 las

parroquias donde habia la mayor densidad de esas construcciones.
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llustracion 17 Efectos del sismo del 18 de agosto de 1980.
Fuente: El Universo, archivo IIFIUC-Proyecto RADIUS
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3.2.  Columna Corta.

Uno de los principios basicos a la hora de disefiar es que ante un evento
sismico deben de formarse rotulas plasticas en los lugares deseados que las
vigas tenga un comportamiento plasticas antes que las columnas y cumplir con
una condicién de columna fuerte-viga débil sin embargo es comun en el Ecuador

gue no se siga este principio llegando a provocar la columna corta.

Este factor de vulnerabilidad se presenta en estructuras que no permiten que
las columnas tengan un desplazamiento adecuado debido a elementos no
estructurales que reducen la luz libre de una columna y provocan cambios

bruscos de seccion y a su vez cambios en la trasmision de esfuerzos.

3.2.1. Edificaciones colapsadas por presencia de columnas cortas.

Dentro de la zona de Portoviejo alrededor de 40 edificios colapsaron durante
el terremoto, esto sin contar las edificaciones que no se desplomaron pero que
presentaron dafios considerables por ende las tuvieron que desplomar. A
continuacion, se detallan algunas de las edificaciones mas afectadas durante el

terremoto.
Edificio mutualista Pichincha (2016)

v’ Edificio de 9 pisos con mas de 15 afios de ser construido

v' Presento fallas en las zonas de traslape, con espaciamientos muy
grandes.

v" Vigas de gran peralte en una luz de 12m libres las cuales cumplen con el
concepto de columnas débiles, en la figura 19 se pueden observar los
dafios ocurridos por este tipo de falla.

v Segun estudios realizados se evidencio que los Ultimos tres pisos fueron
edificados de manera arbitraria sin previos permisos o célculos para esta
estructura, lo que ocasiono un colapso de pisos intermedios.

v Se evidencio el uso de estribos de 8mm de diametro con espaciamiento

excesivo, en algunos casos se utilizo hierro liso.

Esta edificacion fallo por existencia de columna débil-viga fuerte.
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llustracion 18 a) Edificio sin colapsas; b) edificio colapsado; d) columna débil; viga fuerte.

Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing. Jordy Mieles

» F

Traslape en el nudo y en el mismo niv 2l de piso
- X - [Py ?

llustracion 19 dafios en columnas del quinto piso del edificio Mutualista Pichincha.

23



llustracion 20 Falla por falta de confinamiento en columnas; a) estribos muy separados; b) estribos de 8mm; c) no se
aprecia el estribo.

Edificio Los Corales. (1998)

Este edificio constaba de 5 pisos, el dafio se concentrd exclusivamente en
todas las columnas de la planta baja, los cuatro pisos superiores no presentaron
ningun dafio en estructura. Esta edificacién no tenia vigas descolgadas y en
promedio la dimensién de las columnas era de 35 cm de lado, lo que hizo de

esta una estructura muy flexible.

Las columnas de la planta baja presentaron dafios en cabeza y pie de
columna como se muestra en la ilustracion 21 y 22. Notese que existe una
armadura longitudinal considerable pero el refuerzo transversal es insuficiente
de solo 8mm de didmetro. Evidentemente no cumple con la armadura minima
requerida por confinamiento la cual le habria brindado mayor ductilidad a la

seccion.

La denominada falla de columna corta se presenta en las columnas
perimetrales en donde por razones arquitecténicas al lado de la columna existian
ventanas cuya altura era menor a la cuarta parte de la altura del piso, lo que

permitio que fueran muy vulnerables estos elementos.

24



llustracion 21 dafio tipico de una columna del edificio Los Corales

: . ik
En el estado que se encuentran las columnas de este edificio no es

recomendable repararla o colocar refuerzos, ya que se considera sumamente

llustracion 22 dafio tipico de una columna del edificio Los Corales
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peligroso debido a que todas las columnas de la planta baja disiparon toda la
energia que eran capaces de disipar. Es muy probable que en caso de que
vuelva a suceder un evento sismico el dafio se concentre en el piso superior

(segundo piso).

Edificio Cooperativa del Magisterio Manabita (2016)

v' Edificio intermedio que constaba de 5 pisos de hormigén estructural desde
hace mas de 25 afios de su construccion.

v" Con vigas de cimentaciéon en ambos sentidos.

v El primer piso de la estructura tenia una altura de 5 m y las superiores 3m,
esta condicidn se realiza por ordenanzas municipales mismas que hacen
que la estructura falle por tener piso blando. Considerando que casi todos
los edificios de estas caracteristicas en el primer piso poseen portones
grandes que hacen mas blanda a la estructura.

v El colapso se produjo por efecto P-A y la sobrecarga en la fachada por
motivos arquitectonicos.

v' Al colapsar este edificio destruyo una casa vecina de 3 pisos. En la
siguiente figura se observa el estado en que quedo la estructura luego del

sismo.

‘w(.
AR o

llustracion 23 Edificio de Magisterio
Fuente: Ing. Roberto Aguiar y Ing. Jordy Mieles

3.3. Cambios abruptos de rigidez en elementos estructurales.

Este factor de vulnerabilidad predomina cuando por motivos arquitectonicos
0 estéticos los elementos estructurales sufren cambios de rigidez ya sea por

cambios bruscos en sus dimensiones, irregularidades en planta o en elevacién
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gue de manera global perjudican el comportamiento dinamico de una estructura

haciéndola fragil ante efectos de torsion y corte.

Edificaciones afectadas por cambios abruptos de rigidez en elementos
estructurales.

Este problema predomina, casi exhaustivamente en las edificaciones altas
y, es justamente en ellas donde los efectos son mas perjudiciales. La
singularidad de las formas tanto en planta como en elevacion (figura 7) hace que
el comportamiento dinamico de la estructura se vea perjudicado por efectos

como la torsion, lo cual conduce a fallas fragiles por cortante, en los miembros.

La punta Norte de la ciudad constituye la muestra que revela una excesiva
preocupacion por el aspecto estético frente a las recomendaciones de los
codigos de construccion. Por el contrario, los edificios bajos y viviendas del
sector central presentan una relativa regularidad espacial; sin embargo, se
observan otras deficiencias, las cuales demuestran la falla de criterio y muchas

veces falta de sentido comuUn en la construccion.

llustracion 24 Irregularidades arquitectdnicas. Izquierda: Edifico EI Almirante (irregularidad en planta). Derecha:
Edificio S/N (irregularidad en elevacion.

Edificio Karina (1998)
Este edificio esta formado por dos sectores, el primer sector de cuatro pisos
y el segundo de cinco, en este caso la estructura presento fallas en el pie y

cabeza de las columnas de los dos primeros pisos.

El edificio Karina es una estructura sumamente flexible al contar con
secciones de columnas de 25x35 en la planta baja, las cuales van disminuyendo

en los pisos superiores. A este problema se le agrega que las columnas tienen
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gran cantidad de refuerzo longitudinal como se refleja en la tabla 4, o que caus6
que al realizar el traslape de las secciones en el segundo piso el nudo inferior de
esta planta quedara con 30 @16mm en una seccion pequefia, dejando muy poco
espacio para colocar el hormigén y por ende este no llegd hasta el nucleo de las

columnas.

Tabla 4 Secciones de columnas y acero de refuerzo.

Piso Seccién de columnas | Acero de refuerzo
1 35x35 160 16 mm
2 35x30 14 @ 16mm

llustracion 26 Edificio Karina presento fallas en pie y cabeza de columnas
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Edificio Mendoza. (1998)

Este edificio forma parte del grupo de estructuras con plantas irregulares. A
simple vista se puede observar una estructura cuadrada, pero internamente se
observa que tiene una forma de L sin ninguna junta de construccién. En el piso
cuatro y cinco se presentan cambios bruscos de rigidez lo cual provoco el
colapso de estos. El tercer piso al tener un mayor nimero de lineas resistente
tiene una mayor rigidez que los dos Ultimos pisos, pero este cambio de rigidez
es muy brusco de tal forma que el corrimiento lateral de estos pisos es mucho

mayor que el corrimiento lateral de los pisos inferiores.

Por otra parte, en los pisos superiores existian elementos horizontales (vigas)
muy esbeltas las cuales no estaban ancladas a las columnas, por esta razon se
viraron. También se encontraron grandes luces con voladizos sujetas sobre 2

columnas las cuales no soportaron la carga por lo que colapsaron.

llustracion 27 Colapso de las plantas superiores del edificio Mendoza
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3.4. Falta de separacion entre edificios (adosamientos)

Este factor de vulnerabilidad es muy comdn en zonas suburbanas y en
edificios relativamente antiguos donde la separacion de estructuras
independientes es muy corta y en algunos casos inexistentes (adosamientos) lo
que provocaria colapsos en eventos sismos debido al golpeteo entre edificios.

3.4.1. Edificaciones afectadas por Falta de separacidon entre edificios
(adosamientos)
Hotel Cabrera (2016)

Este fue un caso de colapso total incluyendo la muerte de su propietario, un
ingeniero civil (Raul Alfredo Cabrera Suarez — QEPD) que estaba en el hotel
durante la ocurrencia del evento sismico. El edificio contiguo del lado de la Av.
Pedro Gual, que tenia otra altura y otras caracteristicas también colapso.
(Golpeteo entre edificios, Punzonamiento). En la foto antes del sismo se
observa losas planas (sin vigas y columnas de planta baja irregularmente
distribuidas. (Landivar, H, 2016)

Google earth
c

L

llustracion 28 Hotel Cabrera Fuente: Google earth
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llustracion 29 Escombros del Hotel Cabrera después del sismos del 16 de abril del 2016

lustracion 30 Escombros del Hotel Cabrera después del sismo del 16 de abril del 2016

Edificio IESS (2016)

La estructura fue construida inicialmente con 2 pisos menos de los que tenia
cuando colaps6. Ademas de las deficiencias estructurales propias, parece que
también influyé en el colapso, el golpeteo con edificios vecinos por falta de

separacion entre edificios. Se aprecia el efecto pancake. (Landivar, H, 2016)

llustracion 31 Edificio IESS Fuente: Google earth
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llustracion 33 Colapso del Edificio IESS después del sismo de 2016

3.5. Lafaltade redundancia
El aumentar la redundancia de elementos estructurales en edificios nos
permite tener mas opciones al momento de resistir cargas, en otras palabras el
factor de vulnerabilidad dado por la falta de redundancia provoca que por la falla
de pocos elementos la integridad de un edificio se viera afectado como si de una
mesa se tratase que no se mantiene firme si se le quita una de las patas, pero
que al aumentar el nUmero de estas podremos tener una estructura mas firme y

gue obtengamos un comportamiento dinamico mas adecuado.

32



3.5.1. Edificaciones afectadas por la falta de redundancia
Edificio Palau (2016)

Este Edificio de 4 pisos en la zona urbana de Portoviejo colapso en su
totalidad aparentemente debido a fallas en las columnas exteriores y/o
punzonamiento, se puede apreciar en la figura de antes del sismo que la
estructura no contaba con columnas en sus esquinas quizas por temas

arquitectonicos ocasionando un problema de falta de redundancia y esquina
débil.

llustracion 35 Escombros del Edificio Palau
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llustracion 36 Escombros del Edificio Palau

Clinica Yanqui (2016)

Un problema similar al Edificio Palau tiene esta estructura de 2 pisos en la
que se puede distinguir una configuracion geométrica y distribucién de columnas
inadecuada principalmente en la esquina, provocando una falta de redundancia
y esquina deébil.

llustracion 38 Colapso Parcial de la Clinica Yanqui
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lustracion 39 Escombros de la Clinica Yanqui

3.6. Los volados de longitud excesiva

Un factor de vulnerabilidad muy comln en construcciones artesanales es
decir que no cuentan con la supervision d un ingeniero, cuando por motivos
arquitectonicos o por el hecho de tener un area mayor a la de las plantas
inferiores los pisos superiores se hacen con volados con longitudes excesivas,
esto puede acarrear problemas en la distribucion de masas e inclusive provocar

otro factor de vulnerabilidad como lo es el piso blando o débil.

3.6.1. Edificaciones afectadas por los volados de longitud excesiva

Edificio Fabrica dtp (2016)

Estructura de 5 pisos de hormigon armado y paredes de bloques en la que
se puede diferenciar Volados demasiado grandes en ambas direcciones, los que
concentran una gran masa en la parte superior que provocaron la falla del mismo.
(Landivar, H, 2016)

35



In @ I Exit Street View. I

<+

"Googlcearth

elev) 151 ftj\eye alt \135ft

llustracion 40 Edificio Fabrica dtp Fuente: Google earth

llustracion 41 Colapso parcial del Edificio Fabrica dtp

llustracion 42 Dafio estructural en el Edificio Fdbrica dtp

Edificio Fabrica de Muebles (2016)
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Edificio de 4 pisos con mezanine, se logro identificar losas planas sin ninguna
viga y volados en ambas direcciones, el edificio aparentemente no sufrié dafos
estructurales significativos sin embargo se pueden diferenciar los factures de
vulnerabilidad de piso débil y volados con longitudes excesivas lo que lo hace

una estructura muy vulnerable a dafios durante eventos sismicos.

ROEI
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llustracion 44 Daiio en los extremos de columnas exteriores del Edificio Fabrica de Muebles

3.7. Lafalta de resistencia o incompatibilidad en los materiales.

Este factor de vulnerabilidad que esta presente en muchas construcciones
antiguas y algunas actuales se debe a que en su mayoria son edificadas sin

controles de calidad y sin la presencia de un ingeniero calificado.
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3.7.1. Calidad de materiales, mano de obray procesos constructivos.

Es evidente que la falta de control en los procesos constructivos conlleva
a una disposicion inadecuada tanto de los elementos estructurales como no
estructurales. Por una parte, en varios edificios de hormigén armado, la calidad
del hormigdn era tan pobre que este pudo ser disgregado sin mucha dificultad.
(Varela F, 1998). Por otra, las condiciones de la vivienda popular, construida casi
en su totalidad de manera artesanal y sin ninguna direccidon técnica, era tan

deficiente que indudablemente debia sufrir serios dafos.

A pesar de las normativas de cada localidad y de las recomendaciones de los
cddigos de construcciodn vigentes, se sigue ignorando requisitos tan elementales
y a la vez tan sensibles que terminan siendo factores determinantes en el

desempeiio de la estructura ante cargas laterales. (Singaucho J, 2009)

Analisis general del tipo de materiales utilizados en las edificaciones
afectadas.

Hierro de refuerzo

El hierro de refuerzo empleado en las estructuras de hormigdén armado
tuvo un comportamiento ductil durante el terremoto, al grado de que algunas de
las estructuras no fallaron exclusivamente por la ductilidad del hierro longitudinal
de las columnas, las cuales evitaron que las estructuras fallaran totalmente

evitando pérdidas humanas.

Cemento Portland

Al realizar un estudio a las estructuras afectadas se determind que en
varios casos no se utilizo la cantidad de cemento apropiada para el hormigén,
probablemente debido a una mala estimacién de la granulometria de los
agregados, por el empleo de arenas demasiado finas. Este suceso revela una
falta de control de calidad del hormigon en algunas edificaciones y de la calidad

de la construccién en general.
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Agregado grueso

Se utilizé un ripio triturado, este material provino principalmente de las
canteras cercanas a la ciudad de Portoviejo, el mismo que si tuvo un

comportamiento adecuado.

Agregado fino.

De acuerdo a andlisis realizados a la composicion de los materiales de los
edificios afectados se encontré que en las estructuras antiguas se utilizé arena
de cantera proveniente de las canteras cercanas a Portoviejo; a diferencia de las
edificaciones mas recientes donde se constatoé que se habia mezclado arena de

cantera con arena de mar, aparentemente con el fin de disminuir costos.

En algunos edificios se pudo evidenciar un alto nivel de corrosion del
hierro debido al uso de arena de mar y probablemente por la agresividad del
ambiente salino. Los errores constructivos que se visualizaron, es decir la falta
de recubrimiento del hierro que no pudieron corregir con obras de albafileria
(enlucido), fue otra causa de corrosion en el acero de refuerzo. En las siguientes

se evidencia la corrosiéon del hierro en las estructuras.

llustracion 45 Corrosion en el acero de refuerzo en un edificio de la zona turistica de Bahia.
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llustracion 46 Rotura de varillas por corrosion en el edificio Calipso.

3.7.2. Incompatibilidad de materiales constructivos.

Las viviendas de las zonas suburbanas del pais padecen seriamente de
este problema. La combinacion de materiales flexibles como la madera con
materiales rigidos y a la vez fragiles como el ladrillo (ilustracion 47), hace que le
conjunto sea incapaz de resistir fuerzas externas y de distribuir adecuadamente
los esfuerzos generados. Como consecuencia, los elementos fragiles seran los

gue presenten los mayores dafnos.

Otro caso de materiales incompatibles observado en la figura 4, resulta de
enlucir las paredes generalmente de cafia de guadua con mortero de cemento;
esta practica condujo al deterioro de la cafia y, durante el sismo al

desprendimiento del enlucido.

Si analizamos detenidamente, es facil observar que las provincias de la
costa y de la region oriental son las que presentan en mayor cantidad viviendas
con estas caracteristicas. En este sentido, los sectores marginales de las
ciudades siempre estaran propensos a sufrir efectos considerables después de

un sismo.
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llustracion 47 Fallas en la edificacion por la incompatibilidad de materiales.
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4. Capitulo IV: Muestra N de edificios afectados.

4.1. Edificios de la muestra N

Muestra conformada por edificios que fueron afectados por los movimientos
sismicos mencionados la tabla contiene el nombre del edificio un registro
fotogréfico de antes de los dafios, el afio del sismo en el cual se vio involucrado,
la ciudad en la que se ubica la estructura y las caracteristicas generales del
edificio que incluye altura y tipo de construccion, estos edificios fueron objeto de
estudio en los trabajos de: Inspeccion Visual realizada durante el Breve recorrido
por las calles de Portoviejo (Landivar, H, 2016), El Proyecto Radius (Argudo, J,
1999), Revisidon del comportamiento durante el sismo del 16 de abril de 2016 de
edificios en hormigdén armado afectados por el sismo del 18 de agosto de 1980
(Batidas, G, 2019), Estudio de las causas de demolicion de edificios afectados
por el sismo del 16 de abril de 2016 en Manta (Tapia, S, 2018), Estudio de las
causas de demolicién de edificios afectados por el sismo del 16 de abril de 2016
en Pedernales. (Elbert, G, 2018) GEER-ATC Earthquake Reconnaissance April
16th 2016, Muisne Ecuador (Nikolaou & Vera Grummauer), Reforzamiento de
estructuras afectadas por terremotos (Aguiar, R, 2017)

Tabla 5 Edificios Muestra N

. Ubicacién Caracteristicas
No. | Nombre del Edificio Foto Ao del . generales del
Sismo felRe) edificio

Edificio de 7 pisos con

e . .. volado y un mezanine
1 Edificio Alava 2016 Portoviejo | qiiela planta baja y el
primer piso.
Hotel de 5 pisos con
2 Hotel Cabrera 2016 Portoviejo columnas

irreqularmente
distribuidas.
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<o gel | Ubicacién Caracteristicas
No. | Nombre del Edificio Foto Aflo de . generales del
sismo {direes), edificio

Edificio publico del
.. BIESS con 3 pisos
3 BIESS 2016 Portoviejo anteriormente utilizado
como banco.
4 Edificio Palau

Edifico de 4 pisos con
locales comerciales en
la planta baja.

2016 Portoviejo

Edificio de 7 pisos

originalmente
2016 Portoviejo construido con 2 pisos
de base y una torre
central con 7 pisos.

Edificio del IESS

Edif. CHINITO -

Edificio de 7 pisos de
Comandato

.. altura la planta baja
2016 Portoviejo utilizada como local
comercial.

ALM. JOHAN -
Artefacta

Edificio privado de 4
pisos muy concurrido
2016 Portoviejo por el publico por
diversos comerciantes
informales.

Importaciones

Edificio de 5 pisos en
Selectas

. zona de gran
2016 Portoviejo movimiento econémico
y comercial.
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Caracteristicas

e Aiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) .
edificio
c Uunto C Casa de 2 pisos de
asa junto Coop. . construccion mixta y
& Comercio 2016 Portoviejo posiblemente en mal
estado.
Edificio de 7 pisos junto
. - al edificio del Seguro
10 Hotel Alejandro 2016 Portoviejo Social que colapso
durante el sismo.
5 Edificacion de 2 pisos
11 Almacen, San 2016 Portoviejo con varios comercios
Agustin en planta baja.
. . Edificio de 3 pisos con
12 CC Municipal 2016 Portoviejo mucha afluencia diaria.
. . .. Edificio de 3 pisos de
13 | Almacén Movistar 2016 Portoviejo construccion mixta.
14 Almacén de telas 2016 Portoviei Edificio de 3 pisos de
ortoviejo construcciéon mixta.

Hidalgo
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Caracteristicas

g i Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto Aflo del ' I generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
15 Hotel El Gato 2016 Portoviejo Hotel de 7 pisos.
Edificio de 7 pisos con
16 Ed. Vasquez 2016 Portoviejo | unafarmacia en planta
baja.
e . . .. Edificio de 7 pisos junto
17 Edificio Abril 2016 Portoviejo al edificio Vasquez.
18 Digicom 2016 | Portoviejo | Ediicio de 2 pisos de
Edi
19 | Edif frente Super 2016 | Portoviejo Edificio de 5 pisos
Cap
Edificio de 3 pisos con
20 | Boutique Escédndalo 2016 Portoviejo | un centro estético en la

planta baja.
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Caracteristicas

g Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Casa Esquinera . Casa de 2 pisos
21 d 2016 Portoviejo esquinera de
Antigua construccion mixta.
f : Edificio de 10 pisos con
5y | FEdif. Mutualista 2016 | Portoviejo | mas de 15 afios de
Pichincha construccion.
Varios edificios
23 Edificio CRONIC 2016 Portoviejo | adosados entre si con
una altura de 3 pisos
Edificio de 6 pisos en el
24 | Banco del Pacifico 2016 Portoviejo que funcionaba el
Banco del Pacifico.
Banco Comercial . Edificio privado de uso
25 Manabi 2016 Portoviejo publico de 6 pisos.
26 | Hotel Ejecutivo 2016 | Portoviejo Ed'f'c'o\?;:dg'lsos con
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

27

Edificio CNT

2016

Portoviejo

Edificio de la
Corporacion Nacional
de Telefonia, un edificio
3 pisos que fue
agrandado.

28

Pasaje Comercial

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con
forma de herradura
utilizado para el
comercio.

29

Edif. Comercial

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con
comercios en la planta
baja.

30

Edificio Michelin

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos con
una geometria algo
irregular.

31

Edificio Ex CRM

2016

Portoviejo

Estructura de 5 pisos
con mas de 30 afios de
construccion.

32

Banco del Pichincha

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos en el
que funcionaba el
banco del Pichincha.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

33

Edif Banco la
Previsora

2016

Portoviejo

Edificio de 10 pisos no
sufrié dafios, a la
actualidad sigue abierto
al publico.

34

Contraloria

2016

Portoviejo

Edificio donde funciona

la Contraloria General

del Estado - Zonal 5 de
4 pisos.

35

Clinica Yanqui

2016

Portoviejo

Un edificio Unicamente
de 2 pisos, pero con
una inadecuada
distribucion de
columnas

36

Edificio Kausman

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos que

estaba por terminar su

construccién antes del
sismo.

37

Edificio Imperial
(Farm. Cruz Azul)

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos
aparentemente
construido de forma
artesanal es decir sin la
intervencion de un
ingeniero.

38

Edificio SRI

2016

Portoviejo

Edificio de uso publico
donde funciona el
Servicio de Rentas
Internas y tiene una
altura de 6 pisos
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Caracteristicas

e Afiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto no ge . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Coop. Policia - Edificio de uso publico
39 Nacional 2016 | Portoviejo de 4 pisos,
Edificio del Palacio de
40 | Palacio de Justicia 2016 Portoviejo Justicia de Portoviejo
con 12 pisos de altura.
Edificio del Palacio
41 | Palacio Municipal 2016 Portoviejo | Municipal de 6 pisos de
altura.
Edificio de 5 pisos con
Edif. Cooperativa mas de 25 afios de
42 oper: 2016 | Portoviejo | construccion con vigas
Magisterio de cimentacién en
ambos sentidos.
Edif. C E Edificio de 4 pisos con
IT. Lasa EX . una inadecuada
43 . . , 2016 Portoviejo TN
Diputado Villacrés J distribucion de
columnas.
Concesionari Concesionario de una
44 cestonario 2016 Portoviejo sola planta la falla fue

Chevrolet

del talud.
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No. | Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

45

Colegio Uruguay

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos
utilizado como centro
educativo.

46 Mi Bankito

2016

Portoviejo

Edificio departamental
de 4 pisos con locales
comerciales en la

planta baja.

47 | Asadero El Bellaco

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos que
habria sido construido
de forma artesanal es
decir sin un ingeniero
encargado de los
célculos.

48

Sindicato de
Choferes

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con
diferentes alturas de
entre piso, con
ventanales que
provocaron el efecto de

columna corta en el
primer piso

49

Hotel Angelical

2016 Portoviejo

Edificio muy concurrido
por el publico de 5
pisos de alto.

50

Multi-Plaza
(Supermaxi)

2016 Portoviejo

Edificio de 2 plantas
muy simétrico y muy
concurrido por el
publico en general.
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Hotel de 5 pisos
. . . durante el sismo no
51 Hotel Ceibo Real 2016 Portoviejo presento dafio
estructural.
Edificio de 6 pisos
donde se encontraba la
59 Edificio Notaria 2016 Portoviei Notaria Primera con
Primera ortoviejo rr_1ezar1ine lo que
ocasionaria el efecto de
piso débil.
.. Edificio de 5 pisos con
53 | Hotel Emperador 2016 Portoviejo mezanine.
Edificio Li Edificio de 4 pisos con
ITICIO LiCcorera . varios locales
54 Nilton Diaz 2016 Portoviejo comerciale; en planta
baja.
Cafeteria Jean - Edificio de 4 pisos con
55 Pierre 2016 Portoviejo pérticos amplios.
Edif. Calzad Edificio Esquinero de 5
56 d . © 2016 Portoviejo pisos con mas de 30
Mariner afios de construccion.
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) g .
edificio
Escuela Horacio . Edificio de 4 pisos con
57 Hidrovo V. 2016 Portoviejo pérticos simétricos.
Edif. Mundo de - Edificio de oficinas y
58 Ofertas 2016 Portoviejo comercios de 4 pisos.
Edif. frente a Clinica . Edificio de uso publico
>9 San Antonio 2016 Portoviejo de 4 pisos de alto.
Edificio de 4 pisos
.o . .. donde funcionaba un
60 | Clinica San Antonio 2016 Portoviejo centro medico de gran
afluencia al publico.
C isariato El Edificio de 4 pisos con
omisariato . varios locales
61 mayor 2016 Portoviejo comerciales en planta
baja.
. .. Edificio de 2 pisos de
62 Casa 2 Pisos 2016 Portoviejo construccion mixta.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

63

Edificio junto
Placacentro

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos junto
al Placacentro que
también fue afectado
por el sismo.

64

Fabrica dtp

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos de
hormigén estructural.

65

Fébrica de Muebles

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con
mezanine.

66

ITSUP

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos
donde funcionaba un
centro de educacion.

67

Casa de 3 pisos

2016

Portoviejo

Casa de 3 pisos con
balcén aparentemente
no sufrié dafios
estructurales.

68

Cevicheria Antony

2016

Portoviejo

Edificio 4 pisos donde
funcionaba una
picanteria durante el
sismo falla la columna
del extremo derecho.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

69

Edificio Imprenta
Cevallos

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con
farmacia en la planta
baja.

70

Casas de 2 pisos

2016

Portoviejo

2 Casas de 2 pisos
adosadas de
construccién mixta,
ambos edificios
sufrieron dafios
severos.

71

Catedral de
Portoviejo

2016

Portoviejo

Catedral
aparentemente solo
sufrié dafios de
mamposteria.

72

Edificio en el Centro
(UNE)

2016

Portoviejo

Edificio de uso publico
de 3 pisos
aparentemente no
sufrié ningun dafio
estructural

73

Farmacias San
Gregorio

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos en
las que no se coloco
columnas esquineras
por razones estéticas lo
que provoco esquinas
débiles.

74

Farmacia Cruz Azul

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con
farmacia en planta baja
y mezanine.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

75

Farmacias
Comunitarias

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con
una distribucién de
columnas muy irregular
provocando cambios
abruptos de rigidez.

76

Edificio Panalera
Lépez

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con
farmacia.

77

Imprentay
Papeleria Wilmar

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos en el
Se conjugan varios
factores de
vulnerabilidad que
ocasionaron un dafio
catastrofico.

78

Edificio PC MAN

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con
una distribucién de
columnas muy irregular
en el se conjugan
varios factores de
vulnerabilidad.

79

Cincuentazo

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos de
construccién mixta.

80

Edificio El Pillin

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos
esquinero falla por
torsion.
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Caracteristicas

e ARodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto no ge . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Casa frente a Edificio de 3 pisos
s esquinero de
81 Cuerpo de 2016 Portoviejo | .1 struccion mixta muy
Bomberos antiguo.
Edificio de 2 pisos
82 Casa antigua 2016 Portoviejo esquinero de
construccion mixta.
Casa parque . " )
83 parqt 2016 | Portoviejo | Edificio de 4 pisos.
cementerio
Edificio de 3 pisos de
alto en el se conjugan
84 Bazar Norita 2016 Portoviejo varios factores de
vulnerabilidad que
provocaron el colapso.
T inal Ad d Edificio de 2 pisos
erminal Aereo de .. terminal aéreo con
85 Manabi 2016 Portoviejo mucha afluencia de
publico.
C unt Edificio de 2 pisos de
asa Jjunto a .. i6 i
36 J 2016 Portoviejo construccion mixta

almacén JAHER

junto al almacén
JAHER.
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No.

Nombre del Edificio

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

87

Unidad Educativa
Santa Mariana de
Jesus

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos
donde funciona una
institucion educativa
aparentemente solo

sufrié dafios leves en

Su mamposteria.

88

Edificio
Distribuidora Nazly

2016

Portoviejo

Edificio de 7 pisos
aparentemente no
sufrio dafio estructural.

89

Bomberos de
Portoviejo

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos
donde funcionaba la
estacion de bomberos
este tipo de edificio
como hospitales
escuelas entre otros no
deberian de fallar.

90

Farmacia Comercio

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos con
mezanine y farmacia en
la planta baja.

91

Edificio Familia
Macias y Bonilla

2016

Portoviejo

Vivienda familiar de 4
pisos se puede
distinguir losas planas y
irregularidades en la
distribucion de las
columnas de la planta
baja.

92

Floreria Esmeraldas

2016

Portoviejo

Edifico de 5 pisos
presenta una
distribucion de
columnas algo
irregular.
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No

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

93

Paseo Shopping

2016

Portoviejo

Gran estructura de 2
plantas aparentemente
solo tuvo dafios de
mamposteria.

94

Edificio Ex Farmacia
Barcia

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos de
construccion mixta y
gran antigiiedad.

95

Edificio Dinamo

2016

Portoviejo

Edificio de 5
aparentemente solo
sufrié dafios en su
mamposteria.

96

Edificio junto al SRI

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos se
encontraba en proceso
de construccién
durante el sismo
aparentemente no
sufrié dafios
estructurales.

97

Almacenes La
Norma

2016

Portoviejo

Construccion mixta de
una sola planta en la
gue se encontraban

varios puestos de
comerciantes
informales.

98

Patio de maquinas
CPM

2016

Portoviejo

Patio con un gran muro
perimetral donde se
encontraban diferentes
maquinarias no
presento dafios
estructurales.
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Afodel | Ubicacién Caracteristicas
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edificio de 2 pisos de
99 Almacén Edita 2016 Portoviejo construccion mixta
ademas de vetusta.
Edificio de 3 pisos se
evalu6 por ser de gran
afluencia al publico sin
100 | Banco de Fomento 2016 Portoviejo embargo no se
presenta ningun tipo de
dafio y sigue siendo Util
hasta hoy.
Gob i6n d Edificio de 4 pisos y
obernacion ae . columnas robusta
101 Manabi 2016 Portoviejo aparentemente no
sufrié dafios visibles.
Edificio Capitan - Edificio de 3 pisos con
102 Santana 2016 Portoviejo mas de 30 afios.
Edificio Almacén de . Edificio de 4 pisos
103 2016 Portoviejo ubicado en 9 de
Repuestos Octubre y Rocafuerte.
104 Loor 2016 Portoviejo esquinero.
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Caracteristicas

e Afiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) .
edificio
o . . .. Edificio de 5 pisos con
105 | Edificio Servipagos 2016 Portoviejo mezanine.
. Edificio Hospital de
106 | Hospital del IESS 2016 Manta IESS de 5 pisos
Edificio Tallery Edificio de 2 pisos de
107 tapicerl'a 2016 Manta construccion mixta
g s Edificio de 3 pisos
108 Edificio 2016 Manta construccion mixta.
Edificio de 6 pisos que
funcionaba como hotel
los muros exteriores
109 | Hotel Camaledn 2016 Canoa colapsaron
evidenciando
irregularidades de
elevacion.
Edificio departamental
Edifici de 4 pisos
110 dificio 2016 Manta aparentemente las
departamental columnas fallaron por

falta de confinamiento.
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edificio Residencial de
e . . . 3 pisos, el primer piso
111 | Edificio Residencial 2016 Manta colapsa por efecto de
columna corta.
Edificio Edificio de 3 pisos con
. . .. terraza techada el 2do
112 Bienvenidos a 2016 Portoviejo piso colapsa por efecto
Portoviejo" de columna corta.
113 | Edificio Comercial 2016 Manta Ed'f'ci‘gﬁqgfaii lantas
Edificio de 2 plantas
o con mezanine donde
114 | Edificio Cedepa 2016 Manta funcionaba un local de
repuestos.
2 edificios
Edificio Aeropuerto inder:jendieﬂtels de2
T ; pisos durante el sismo
115 de Bahia "Los 2016 Bahia se dio el golpeteo entre
Perales" edificios ocasionando
dafios
Edificio Clinica d Centro Oftalmol6gico
Ificio Clinica de .. de 5 pisos durante el
116 2016 Portoviejo sismo sufrié dafios por

Ojos

golpeteo entre edificios.
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto - . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
117 | Hotel Las Gaviotas 2016 Manta Hotel dzlfo?'sos de
Casa de tres pisos
durante el sismo se
118 | Casa Residencial == 2016 Manta acento mas de 30 cm,
i pero no presenta dafio
n—— estructural.
Conjunto de casas que
Conijunto de casas a pesar de evidenciar
119 ) . . 2016 Manta adosamiento la falla se
Residenciales da en el suelo y
provoca asentamientos.
Estructura Estructura residencial
120 Residencial 2016 | Pedernales de 3 pisos.
Edifici Edificio en pedernales
ITIcio en las columnas tienen
121 pedernales 2016 | Pedernales bisagras en ambos
lados
Estructura Edificio de dos pisos
122 2016 | Pedernales | evidencia losas planas
pedernales sin vigas.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

123

Unidad Educativa
“Linus Pauling”

2016

Manta

Un edificio compuesto
por 5 edificios de
hormigén armado

adosados todos a la
misma altura

124

Edificio Residencial

2016

Pedernales

Edificio de 2 plantas
solo sufrié dafio en los
cristales de la fachada.

125

Edificio Residencial
Tipico.

2016

Manta

Edificio Residencial
tipico con comercio en
planta baja con
voladizo de mas de 5
pies.

126

Edificio Residencial
Tipico.

1016

Manta

Edificio Residencial
tipico con comercio en
planta baja con
voladizo de mas de 5
pies.

127

Edificio Residencial
Tipico.

2016

Manta

Edificio Residencial
tipico originalmente de
2 pisos se puede
diferenciar que los
demas pisos fueron
agregados provocando
comportamientos no
deseados

128

Edificio Residencial
Pedernales

2016

Pedernales

Edificio residencial de 4
pisos en Pedernales
con primer piso
comercial.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

129

Residencia de un
piso

2016

Canoa

Residencia de 1 planta
de construccion
artesanal (madera)

130

Edificio Comercial

2016

Portoviejo

Edificio comercial de 7
pisos de hormigén
armado los pisos

intermedios colapsaron,
falla de piso débil.

131

Hostal "la
Elegancia"

2016

Pedernales

Edificio de 4 pisos junto
a una escuela, colapso
por completo.

132

Unidad Educativa
Salesiana San José

133

Hospital Rodriguez
Zambrano

2016

Manta

Edificio donde
funcionaba una
institucién educativa
con mas de sesenta
afos de antigiiedad.

2016

Manta

Estructura conformada
por varios edificios de
entre 3 hasta 7 pisos.

134

Hospital Miguel H.
Alcivar

2016

Manta

Estructura de 4 pisos
gue fue abandonada
totalmente después del
sismo debido a
elementos no
estructurales que
guedaron a la deriva.
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Caracteristicas

g Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio

I Bahia de Edificio de 10 pisos de

135 | Edificio La Fragata 2016 Caraquez hormigén armado.
Bahia d Edificio de 7 pisos la

pe . . anla ae estructura fue reforzada
136 Edificio Jalil 2016 Caraquez después del sismo de
1998.

Bahia d Edificio de 9 pisos de
e . . ahla ae hormigén armado con

137 | Edificio El Almirante 2016 Caraquez pbiticos en ambas

direcciones.

Bahia d Edificio de 3 pisos de
o ania ae Hormigén armado de

138 Edificio CNT 1998 Caraquez porticos especiales y

vigas descolgadas.
e . Edificio de 6 pisos con

139 | Edificio Venus Loor 2016 | Pedernales terraza y sétano.

140 | Edificio Lider Vera 2016 | Pedernales | Edificiode 4 plantas

con cubierta metalica.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

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,
pent-house y terraza.

143

GAD de Pedernales

2016

Pedernales

Edificio de 4 pisos con
mezanine.

144

Edificio 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 cubierta de losa de
hormigon.

146

Edificio UPC

2016

Pedernales

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

e fi Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto Aflo del . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio

Edificio Miranda Estructura de 3 pisos
147 Bachdn 2016 Pedernales de Hormigén armado.
, . Estructura de 6 pisos
148 | Hotel Chavezinn 2016 Manta de Hormigén armado.

149 Edificio Nerea 2016 Manta Edificio de 8 pisos
Edificio . Edificio de 6 pisos de

150 , 2016 |Samboronddn | hormigén armadoy
Samboronddn Plaza paredes de bloques.
Edificio de 6 pisos de

151 | Edificio Millenium 2016 |Samboronddn | hormigén armadoy
paredes de bloques.
Edificio Casas del ) Edificio de 6 pisos de

152 2016 |Samboronddn | hormigon armadoy

Rio

paredes de bloques.
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio

lelesia Maria , Edificio de 1 pisos de

153| 8O 2016 | Samborondén | hormigén armado y
Auxiliadora paredes de bloques.

Edificio de 7 pisos

. . . Esquinero de hormigén
154 | Hotel Ceibo Dorado 2016 Portoviejo armado y paredes de
bloques.

Edificio de 2 pisos de

155| Mercado Central 2016 Manta hormigén armado y
paredes de bloques.

Edificio de 4 pisos de

156 Cuartel Model 2016 Guayaquil hormigén armado y
paredes de bloques.
Corporacién Edificacién esquinera

. de 10 pisos de

157 Nacional de 2016 Manta hormigén armado y
Electricidad paredes de bloques.

Edificios Edificio de 4 pisos de

158 | multifamiliar de la 2016 Portoviejo hormigén armado y

ciudadela Los Olivos

paredes de bloques.
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Caracteristicas

e Aiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edificios
multifamiliar de la . Edificio de 5 pisos de
159 . 2016 Portoviejo hormigén armado y
ciudadela Los paredes de bloques.
Tamarindos
Estructura conformada
Clinica Santa . por 2 bloques de 6
160 . 2016 Portoviejo pisos de hormigén
Margarita armado y paredes de
bloques.
Facultad de
Informatica de la Edificio de 3 pisos de
. . . hormigén armado con
161 | Universidad Laica 2016 Manta alta afluencia al
Eloy Alfaro de piblico.
Manabi.
Edificio de 3 pisos de
ipe .. hormigén armado con
162 | Edificio Municipal 2016 Manta alta afluencia al
publico.
Edificio de 3 pisos de
, T .. hormigén armado con
163 | Defensoria Publica 2016 Portoviejo alta afluencia al
publico.
Estructura conformada
por 3 bloques de 3
164 Edificio UVC 2016 Manta pisos y dos de 7 pisos

de construccién mixta
hormigén y acero.
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Caracteristicas

e Aiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto . . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
M Cent Edificio de 6 pisos con
useo Lentro sétano donde funciona
165 2016 Manta
Cultural de Manta el Museo Centro
Cultural de Manta.
Corporacion Edificio de 3 piso de
166 P 2016 Manta alta afluencia al
Aduanera CAE publico.
f\lorporacl:lgn Edificio de 3 pisos
acional ae donde funciona la
167 . 2016 Manta 2 .
Telecomunicaciones Corporacion Nacional
CNT de Telecomunicaciones
Hospital Rodriguez Estructura conformada
168 P 8 2016 Manta por 3 blogues, edificios
Zambrano adosados entre si.
Bloques Estructura de 4 pisos
169 | Multifamiliares de 2016 | Portoviejo Confomk‘)?g;u‘;‘;r varos
Los Olivos departamentales.
Edificio de | Estructura de 4 pisos
ITICIO de la .. habitacionales con
170 Senagua 2016 | Portoviejo baloon y terraza

cubierta.
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No. | Nombre del Edificio

Ao del

Foto .
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

171

Cafeteria Jean
Pierre

2016

Portoviejo

Estructura de 4 pisos
donde funciona la
cafeteria Jean Pierre
de gran afluencia al
Publico

172

Clinica Santa
Margarita

2016

Portoviejo

Estructura conformada
por dos edificios de 6
pisos conectados por

un puente que hace de

paso elevado sobre la
calle.

173

Edificio CAmara de
Comercio de
Guayaquil

1989

Guayaquil

Edificio de hormigén de
7 pisos de alto con
pérticos en 2 sentidos.

174

Edificio Calipso

1998

Bahia de
Caraquez

El edificio Calipso
constaba de 6 pisos y
estaba soportado por 9
columnas

175

Edificio Corales

1998

Bahia de
Caraquez

El edificio constaba de
5 pisos con columnas

de 35 cm de lado por lo
que era una estructura
flexible.

176

Edificio Karina

1998

Bahia de
Caraquez

Este edificio esta
formado por dos
sectores, el primer
sector de 4 pisos y el
segundo de 5.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

177

Edificio Mendoza

1998

Bahia de
Caraquez

Edificio de 5 pisos de
altura con volados en
los pisos superiores,
plantas irregulares se
observa una estructura
cuadrada sin embargo
internamente tiene
forma de L sin ninguna
juta de construccién.

178

Edificio Nautilos

2016

Bahia de
Caraquez

Edificio de 8 pisos con
piscina en planta baja
dejando amplio espacio
de entrepisos.

179

Edificio Salango

2016

Bahia de
Caraquez

Edificio de 8 pisos con
piscina en planta baja
dejando amplio espacio
de entrepisos.

180

Edificio S/N

2016

Bahia de
Caraquez

Vivienda de la zona
suburbana de la ciudad
de construccién mixta
combinacioén de
materiales flexibles
como la madera con
materiales rigidos y a la
vez fragiles como el
ladrillo.

181

Edificio 3 pisos

2016

Bahia de
Caraquez

Vivienda de la zona
suburbana de la ciudad
de construccién mixta
combinacioén de
materiales flexibles
como la madera con
materiales rigidos y a la
vez fragiles como el
ladrillo.

182

Edificio de 2 plantas
sobre Medardo
Angel Silva 'y
Segovia

2016

Guayaquil

Edificacion de 2 plantas
de construccion mixta.
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del | Ubicacién Caracteristicas
P Aiio de 1 I
No. | Nombre del Edificio Foto . . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
P . Edificio de 3 pisos de
Edificio en Victor construccion mixta y
183 Hugo Briones y 2016 Guayaquil vigas de madera
(deterioro notable en
Alcedo vigas)
Edificacion mixta de 3
Edificio Gustavo _ pisos de alto los
184 2016 Guayaquil | elementos estructurales
Ledesma estaban en mal estado
antes del sismo
Edifici Alfred Edificio de 2 pisos de
ITICIO en Alfredo . construccion mixta
185 2016 Guayaquil ;
Valenzuela y Alcedo yaq vigas de madera y en
mal estado
Edificio en Construccion vetusta
de 2 pisos, se distingue
186 | Babahoyo y Pablo 2016 un estado de
Ledesma abandono.
Edificio en Edificio de 3 pisos
adosado a
187 AyaCUCho y 2016 construcciones vecinas,
rumichaca de construccion mixta.
. . Vivienda de 4 plantas
Vivienda en Pio de construccién mixta
188 montufary 2016 se distinguen pisos y
. vigas de madera en
Huancavilca muy mal estado.
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del | Ubicacién Caracteristicas
A Aiio de | ]
No. | Nombre del Edificio Foto . . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edificio Edificio abandonad de
abandonado en . 4 pisos de construccion
189 . 2016 Guayaquil | mixta presenta paredes
Noguchiy fisuradas y balcén
Calicuchima desprendido.
Edifico de 2 plantas de
Edifici Lizard construccién mixta, la
ITICIO €n Lizardo . estructura esta muy
190 Garcia 2016 Guayaquil apolillada y en
condicién deplorable
incluso antes del sismo
Edifici Vict Edificio de 2 pisos de
ITICIO en Victor . construccion mixta
191 Hugo Briones 2016 Guayaquil vigas de maderay en
mal estado.
—_ Estructura de 2 pisos
Edficio con anexo adosada a
192 taller de 2016 Guayaquil | construcciones vecinas,
. en mal estado antes del
Radiadores. Mo,
Vivienda en Edifico de 2 pisos
- . presenta una estructura
193 huancavilca y 2016 | Guayaquil de madera muy
babahoyo apolillada.
Vivienda en Edificio de 2 plantas de
194 Ayacuchoy 2016 | Guayaquil | construccion mixta en
Babahoyo estado deplorable.
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Caracteristicas

e Aiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edificio Pedro Pabl Edificacion de 2 plantas
ITICIO Pedro Pablo . de construccién mixta
195 Gomez 2016 Guayaquil vigas y pisos de
madera.
Estructura Estructura de 2 pisos
abandonada en . adosada a
196 2016 Guayaquil | construcciones vecinas
Pedro Pablo Gomez en estado de
Y babahoyo abandono.
Edificio Balz Estructura de 2 niveles
197 dificio Balzar'y 2016 Guayaquil con fachada en muy
Maldonado mal estado.
Vivienda en Estructura de una sola
. . planta la cubierta
198 | Venezuela y Garcia 2016 Guayaquil colapso durante el
Moreno. sismo.
o Edificacié 2 ui
Vivienda en P. P. de construccion mixta
199| Gomezy Santa 2016 Guayaquil colapsaron la planta
superior las paredes y
Elena la cubierta.
Edifcio en Edificacion de 2 pisos
. de construccion mixta,
200 Esmeraldas y 2016 Guayaquil principalmente de
Colombia madera
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Afodel | Ubicacién Caracteristicas
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edifici Gral Edificio de 2 pisos de
ITIcio en Gral. . construccion mixta
201 Gomez y Machala 2016 Guayaquil vigas de madera y
paredes de ladrillo.
Edificio G. M Edificio de construccion
ITicio G. ivioreno . mixta de 2 pisos las
202 Y G. Goyena 2016 Guayaquil paredes y cubierta en
mal estado.
Edificio de 2 pisos de
construccién mixta y
. . adosado a edificios
203 | Edifico en Portete 2016 Guayaquil vecinos actualmente
abandonada y en
pésimo estado.
Vivienda Edificacion mixta,
204 | abandonadaen el 2016 Guayaquil | pilares de planta alta en
Oroy Tulcan mal estado
Edifi Edificio de 3 plantas de
205 difico en Portete y 2016 Guayaquil construccion mixta en
la 20ava pésimas condiciones.
Estructura en Construccion mixta en
. estado vetusto se
206 | Tungurahuay C. 2016 Guayaquil agrietaron paredes de
Destruge fachada.
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Afodel | Ubicacién Caracteristicas
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
207 Del Ejercito 2016 Guayaquil construccién mixto.
Vivienda Nicolas Edificio de 2 pisos en
208 Mestanza 'y 2016 Guayaquil estado vetusto de
Machala construccion mixta.
Vivienda Nicolas Edificio de 2 plantas la
209 Mestanzay 2016 Guayaquil 2da planta colapsa
Machala durante el sismo.
b E:IfICI((; Estructura abandonada
abandonado en . de 2 plantas de
210 Gallegos y G. 2016 Guayaquil construccién mixta con
Goyena volado.
San Martin 4915y . Edificacion de 2 plantas
211 la 25va 2016 Guayaquil de estado vetusto.
Edificio de construccion
Letamendi 5212y la ) mixta de una planta
212 : 2016 | Guayaquil | presento grietas en
26ava paredes después del
sismo.
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no g€ . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Viviend Edificacion de 3 pisos
Ivienda en . de construccién mixta
213 . . 2016 Guayaquil . :
Argentina y Carchi vad pisos y vigas de
madera.
Vivienda en Edificacion de 2 pisos
: . de construcciéon mixta
214 Argentinay 2016 Guayaquil pisos y vigas de
Esmeraldas madera.
cpe Pared frontal presenta
Edificio en fisuras y ademas tiene
215 | Samborondon y Av. 2016 Guayaquil una loseta puede
28 colapsar en cualquier
momento
Vivienda G. G Edificacion de 2 plantas
lvienda G. Goyena . adosada a casas
216 2922 2016 Guayaquil vecinas, paredes de
cafa.
1° 28 S- Edificio de 2 pisos
217 transveral .8 -0 2016 Guayaquil consta mixta fachada
y Colombia frontal presenta fisuras
Edificio en Jose de Edificio de 2 pisos con
218 | Anteparay Fco. 2016 Guayaquil mezanine de

Segura.

construccién mixta.
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Vivienda en Cuenca d |
. Estructura de 2 niveles
219 y Lorer?zo de 2016 | Guayaquil en mal estado.
Garaicoa
Edificio en Manabi ) Edificio de 3 pisos con
220 . y 2016 | Guayaquil | desprendimiento de en
Garcia Moreno la fachada.
Edificio A h Edificio de 2 pisos con
ITICIO Ayacucho y . vigas de madera
221 . 2016 Guayaquil
Rumichaca yaq adosadaa
construcciones vecinas.
Edificio de 5 pisos de
Edificio Patrimonio , construccién mixta
222 2016 Guayaquil vigas de madera se
Cultural puede observar posible
esquina débil.
Edificio de 2 pisos de
223 | Edificio San Martin 2016 Guayaquil construccién mixta las
paredes colapsaron.
Edificio Rumichaca Edificio de 3 pisos
224 clo ~umic 2016 | Guayaquil | adosado a edificios

y Piedrahita

vecinos.
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Vivienda esquinera de
i . . 2 pisos de construccion
225 Vivienda esquinera 2016 Guayaquil mixta en estado
vetusto.
Vivienda ) Vivienda de una planta
226 2016 Guayaquil abandonada de
abandonada construccion mixta.
Edificio en Quito . Edificio de 2 pisos con
227 Letamendi 2016 Guayaquil paredes en mal estado.
Vivienda Francisco Edificio de 2 plantas
228 Seguray 2016 Guayaquil fachada de planta alta
Tungurahua en mal estado.
Vivienda Francisco Edificio dedz pisosd con
. . pérticos de grandes
229 | Seguray Lizardo 2016 Guayaquil luces y vigas de
Garcia madera.
Torrj,?n‘exa a Edificio de 4 pisos de
edairicios . construccion mixta
230 o 2016 Guayaquil - :
distribuidora de yaq P'Sorig(;’éggs de
repuestos '
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Anxo Ubicado en de 2ol §
. . . Anexo de 2 plantas de
231 | Av. Del Ejercitoy 2016 Guayaquil eStrUCtura mixta.
Vnezuela
Anexo en Av. del Anexo frontal de
232 | Ejercito entre Fco. 2016 Guayaquil construccion mixta
Segura y O Connors presenta fisuras.
Edificacion de una
ivi r i planta presenta
233 Vivienda Argentina 2016 Guayaquil estructura de madera
y Tulcan muy apolillada puede
colapsar pared.
Edificacion de
Vivienda Balzar construccion mixta de
. dos plantas en pésimas
234 entre Portete y 2016 Guayaquil condiciones. Posee
Argentina viga de madera en
soportal fracturada
Edificio de 2 plantas,
e . . construccién mixta,
235 Edificio Ballen 2016 | Guayaquil | yeierioro de alerén de
cubierta,
Edificio en La 24 Edificio de 2 pisos de
236 entre Portete y 2016 Guayaquil construccion mixta

Argentina

presenta estructura de
madera apolillada.

81




Caracteristicas

e Aiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto . . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edificio de 3 pisos
esquinero de
Edificio Francisco de , construccion mixta
237 2016 Guayaquil fachada presenta
marcos fisuras 'y
desprendimiento de la
capa de enlucido.
Viviend | Edificio de 2 pisos
vienda en los . construccion mixta los
238 su burvios 2016 Guayaqu” elementos estructura
madera en mal estado
Anexo Taller Anexo en muy mal
239 o 2016 | Guayaquil Y
Lubricacioén yaq estado.
Estructura de . Estructura de madera y
240 madera y zinc 2016 Guayaqu" zinc en mal estado.
Edificio de 2 pisos de
pe . construccion mixta
241 | Edificio en Portete 2016 Guayaquil posee estructura de
madera
242 Edificio en 2016 G i Anexo frontal en mal
uayaqui estado.

Colombia y Carchi
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Caracteristicas

e Arodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto - . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Vivienda Gral. . Edificio de 2 pisos de
243 2016 Guayaquil construccién mixta en
Gomez y Tulcan pésimo estado
Edificio de construccion
- ixta de 3 pi
Edificio en presenta un altisimo
244 Esmeraldas y 2016 Guayaquil grado de vetustez en
. pilares y vigas paredes
Colombia han colapsado y otras
estan por caer.
Vivienda Mixta En . Edificacion de dos
245 2016 Guayaquil pisos construccion
Fco. Segura mixta
Edificio de 2 pisos de
Viviend F construccion mixta en
lvienda en rco. . pésimo estado debe
246 Segura esquina 2016 Guayaquil ser demolida. Ademas,
se encuentra
deshabitada
Viviend Vv Edificio de construccion
Ivienda en Vacas . mixta parte frontal
247 Galindo 2016 Guayaquil desprendiéndose en
deterioro.
Viviend Gral Edificio de 2 pisos de
Ivienda en Gral. . i6 i
248 2016 Guayaquil construccion mixta en

Gomez

pésimo estado debe
ser demolida
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Caracteristicas

e Arodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto . . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Vivienda en los . Edificio de 2 plantas de
249 suburbios 2016 Guayaquil construccion mixta.
Vivienda en Edificio de 2 pisos de
250| Machalay Jose de 2016 Guayaquil | construccién mixta con
San Martin planta irregular.
Edificio de construccion
Edificio en mixta de 3 pisos con
. . paredes y cubierta en
251 | Colombiay Jose de 2016 Guayaquil mal estado en planta
Antepara alta con riesgo de
colapsar.
Edificio de 2 pisos de
e s . construccion mixta
252 | Edificio vetusto 2016 Guayaquil posee estructura de
madera apolillada
Viviend | Estructura de 2 pisos
lvienda en los . planta baja en muy mal
253 suburbios 2016 Guayaquil estado, peligro de
colapso.
Viviend | Edificio de 2 pisos de
Ivienda en 10s . i6 i
254 2016 Guayaquil construccién mixta

suburbios

posee estructura de
madera apolillada
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Caracteristicas

g . Afiodel | Ubicacién
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) .
edificio
Edificio de J q Edificio de 2 pisos de
ITICIO ae Jose ae . construccién mixta
255 Antepara 2016 Guayaquil posee estructura de
madera
Edifici Edificio de 2 pisos de
ITICIO en . construccion mixta
28 Colombia y Carchi 2016 Guayaquil posee estructura de
madera
Edifici Edificio de 3 pisos con
257 dificio 2016 Guayaquil fisuras en pared de la
departamental fachada
- . Anexo adosado a dos
258 | Anexo a 2 viviendas 2016 Guayaquil viviendas
Edificio de 3 pisos de
e . . construccién mixta con
259 | Edificio Gral. Gomez 2016 | Guayaquil pisos y vigas de
madera.
Edificio Taller . Edificio de 3 pisos con
260 Y 2016 Guayaquil irregularidades en

tapiceria

planta.
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Caracteristicas

g A Ubicacidn
No. | Nombre del Edificio Foto Ao del . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edificio en Edificio de construccion
. . mixta de 2 pisos con
261 | Colombiay Jose de 2016 Guayaquil Volados en una
Antepara direccion.
Edificio Edificacién de dos
. plantas de construccion
262 departamental 2016 Guayaquil mixta con volados en
esquinero ambas direcciones.
Vivienda Alcedo . Vivienda de 2 pisos en
263 1408 2016 Guayaquil estado vetusto.
Vivienda ) Edificio de 2 pisos
264 2016 Guayaquil anexo posterior
abandonada colapso.
Vivienda ) Edificio de 2 pisos
265 2016 Guayaquil anexo posterior
abandonada colapso.
266 Vivienda 2016 G il Edificio de 2 pisos con
abandonada uayaqui paredes de cafia.
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Caracteristicas

e Afiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio Foto no de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Vivienda de 2 pisos Vivienda de 2 pisos con
267 2016 | Guayaquil P
con anexo yaq anexo.
Vivienda en Brasil Estructura de 1 piso de
. estructura mixta,
268 #4715 y Carlos 2016 Guayaquil paredes de cafia con
Estarellas enlucido de cemento.
. , Edificio de 2 pisos
Vivienda en Garcia construccién mixta,
269 | Morenoy Garcia 2016 Guayaquil paredes y cubierta en
mal estado con riesgo
Goyena de colapsar.
Vivienda en José Edificio de una planta
- de construccién mixta
270 Mascotey O 2016 Guayaquil con vigas de madera
Connors en mal estado
Vivienda en José Edificio de 2 pisos, de
. construccién mixta,
271 Masco.te #4958y 2016 Guayaquil vigas y pisos de
Josefina Barba madera
VI\'\//IIen?a en NIiOIaS Edificio de 2 pisos de
estanza entre . estructura mixta,
272 2016 Guayaqu'l adosado a viviendas

Mascote y Av. Del
Ejercito

vecinas.
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Caracteristicas

Moncayo

e Aiodel | Ubicacion
No. | Nombre del Edificio no de ) generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Vivienda en Nicolas
. Edificio de dos pisos de
273 Mestanzay 2016 Guayaquil estruCtura mixta.
Machala
Vivienda en Jose de Edificio de 2 pisos de
274 | Anteparay Fco. 2016 Guayaquil construccion mixta, en
Segura estado vetusto.
Vivienda en Edificio de 2 pisos, de
. estructura mixta la
275 | Esmeraldas #4618 y 2016 Guayaquil fachada presenta
N. Gonzalez fisuras.
Vivienda en Inmueble abandonado,
. . su pared frontal se
276 | Argentina entre la 2016 Guayaquil encontraba en mal
20y la 21 calle. estado antes del sismo.
Vivienda en Lorenzo Edificio de 2 pisos, de
i construccién mixta
277 de (?,aralcoa entre 2016 Guayaquil presenta deterioro de
Julian Coronely cubierta y propagacion
Piedrahita de grietas.
Vivienda en Padre
olano entr Edificio de 2 pisos de
278 > . entre 2016 Guayaquil estructura mixta, en
Garaicoa y Pedro

estado de vetustez.
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Foto

Ao del

Ubicacion
Sismo (Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

2016 Guayaquil

Edificio de 2 pisos de

estructura mixta, con

anexo de casa de
hormigén.

2016 Guayaquil

Edificio esquinero de 2
pisos de estructura
mixta, presenta cierto
grado de vetustez.

2016 Guayaquil

Edificio de 2 plantas de
construccion mixta en
estado vetusto.

No. | Nombre del Edificio
Vivienda en
279 | Babahoyo #2611y
El Oro
Vivienda entre lera
280 transversal y
callejon Salinas
281 Viviendaenla 14y
Portete
Vivienda en Aguirre
582 entre Pedro

Moncayo y 6 de
Marzo

2016 Guayaquil

Edificio de 3 pisos de
estructura mixta,
presenta dafio severo
en las paredes
laterales.

283

Viviendaenlal5y

Estructura de una
planta, de estructura

284

Maldonado y Balzar

2016 Guayaquil mixta, presenta mal
Maldonado estado y fisuras en el
exterior.
L. Edificio de 2 pisos, de
Vivienda en

2016 Guayaquil

construcciéon mixta.
Presenta dafios en la
fachada.
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Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

285

Vivienda en
Rumichaca y Brasil

2016

Guayaquil

Edificio de un 1 de
construccion mixta, el
cual presenta dafios en
la estructura y fisuras
en la fachada.

286

Ex - Edificio IETEL

1980

Guayaquil

Edificio de 5 pisos
donde funcionaba
IETEL entidad que
regulaba las redes
telefénicas de
estructura de
hormigdn armado.

287

Ex - Edificio Junavi

1980

Guayaquil

Edificio de 5 pisos
de estructura de
hormigdn aramdo
con gran afluencia
de publico

288

Colegio Nacional
Guayaquil

1980

Guayaquil

Edificio de 2 pisos,
de construccion
mixta que
funciona como
centro educativo.

289

Colegio Dante
Alighieri

1980

Guayaquil

Edificio de 4 pisos
de construccién
mixta que
funciona como
centro educativo.

290

Colegio Republica
del Ecuador

1980

Guayaquil

Edificio de 5 pisos
de construccion
mixta que
funciona como
centro educativo.
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No.

Nombre del Edificio

Foto

Ao del
Sismo

Ubicacion
(Ciudad)

Caracteristicas
generales del
edificio

291

Colegio La
Providencia

1980

Guayaquil

Edificacion de 3
pisos de
construccion
mixta, uso de de
centro de
educacion.

292

Colegio Benjamin
Carridn

1980

Guayaquil

Edificio de 3 pisos
de construccion
mixta, uso de de

centro de
educacion
(escuela).

293

Hospital de
Guayaquil o del
Suburbio

1980

Guayaquil

Edificio de 7 pisos
de estructura de
hormigdén armado,
de uso
hospitalario.

294

Colegio Ariel

1980

Guayaquil

Edificio de 4 pisos
de construccion
mixta, uso de de

centro de
educacion.

295

Ex-cuartel de
Bomberos

1980

Guayaquil

Edificio de 2 pisos
de construccién
mixta
antiguamente
cuartel de
Bomberos

296

Edificio Fénix

1980

Guayaquil

Edificio de 9 pisos
de construccion
mixta, de uso
como compaiiia de
seguros.
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<o gel | Ubicacién Caracteristicas
No. | Nombre del Edificio Foto Aflo de . generales del
Sismo (Ciudad) e s
edificio
Edificio de 2 pisos
297 | Museo Municipal 1980 Guayaquil de Fonstrucuon
mixta, uso de
museo.
4.2. Clasificacion por nivel de dafio y factores de vulnerabilidad

presentes

Los edificios de la muestra N seran clasificados por el nivel de dafio tomando en

cuenta el siguiente criterio Sin dafios (No presenta dafios de ningun tipo), Dafio leve

(Presenta dafio minimo en mamposteria No presenta dafio estructural), Dafio moderado

(Presenta dafio considerable en mamposteria y propagacion de fisuras, Dafio

estructural minimo), Dafio severo (Presenta dafio considerable en mamposteria y

propagacion de fisuras, Dafio estructural considerable), Dafio Catastréfico (La

estructura tiene un colapso parcial o total), adicionalmente se identificara si posean 0 no

los mencionados factores de vulnerabilidad.

Tabla 6 Muestra N de edificios afectados clasificados por nivel de dafio y factor de vulnerabilidad presente

Muestra de edificios Nivel de Daiio Factores de Vulnerabilidad
3 © 3
= s | T 2| =
o 38| 5| | 8|08
© | o S=| 0| 0| X| o®w
o —_ S [°T) E o (= ()] ‘S E
5 Ol e|s|TS5| 5| 8| ol e
o o ) + =1 < | © 3 o9V
(] 17,) (] E S ~ o = QO c c =) = O
Afo S| o|2|a|%|o|=8|8|T3|0|5|F7|8=
Nombre del e Q1 sz |L2|0 wslc|B||@ ¢
No del Ciudad v |3 S|lw|S|=|S|88|g|2|o|2?
. Edificio S| 2 2|S|eo|l5|3 8 o | o S
Sismo ol £|§ S| B2 @ |E|S5g |8 L.
e » | a|l2| 68| s|T|2| 528 -: T g 2
(S s 0| 5| 9|S8|®mg|2|=2|8|=23
o o | 2 = w| 8| T | &5
(=] o .9 (] () © o © @©
S -g o | |4 g - g'
° 5 |2 g8l 8
R = £
1 Edificio Alava 2016 Portoviejo E X X
2 Hotel Cabrera 2016 Portoviejo E X X X
3 BIESS 2016 Portoviejo E X X X
4 Edificio Palau 2016 Portoviejo E X X X
5 Edificio del IESS 2016 Portoviejo E X X X
6 Edif. CHINITO - 2016 | Portoviejo | E X X X
Comandato
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Nivel de Dafio

Factores de Vulnerabilidad
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No. del Ciudad v (8| g|lo|w|E|=|28|28|c| 25|
Edificio . o c| 2| o | 5| 2| E|2w|Q| 0|l ol
Sismo Sl&|8|le|lS|2|8|5|28|8|°|s|°=
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7 ALM. JOHAN - 2016 Portoviejo E X X X
Artefacta
8 Importaciones 2016 Portoviejo E X X X
Selectas
9 Casa junto Coop. 2016 Portoviejo E X X
Comercio
10 Hotel Alejandro 2016 Portoviejo E X X X
11 | Almacén San Agustin 2016 Portoviejo E X X X
12 CC Municipal 2016 Portoviejo E X X
13 Almacén Movistar 2016 Portoviejo E X X X X
Almacén de telas .
14 Hidalgo 2016 Portoviejo E X X X
15 Hotel El Gato 2016 Portoviejo E X X X X
16 Ed. Vasquez 2016 Portoviejo E X X X
17 Edificio Abril 2016 Portoviejo E X X X X
18 Digicom 2016 Portoviejo E X X
19 | Edif frente Super Cap 2016 Portoviejo E X X X
20 Boutique Escandalo 2016 Portoviejo E X X
21 Casa Esquinera 2016 Portoviejo E X X X
Antigua
22 Edlf'. Mytuallsta 2016 Portoviejo E X X X X
Pichincha
23 Edificio CRONIC 2016 Portoviejo E X X X
24 Banco del Pacifico 2016 Portoviejo E X X X X
Banco Comercial .
25 Manabi 2016 Portoviejo E X X X
26 Hotel Ejecutivo 2016 Portoviejo E X X
27 Edificio CNT 2016 Portoviejo E X X X
28 Pasaje Comercial 2016 Portoviejo E X X
29 Edif. Comercial 2016 Portoviejo E X X X
30 Edificio Michelin 2016 Portoviejo E X X X
31 Edificio Ex CRM 2016 Portoviejo E X X X
32 Banco del Pichincha 2016 Portoviejo E X
33 Edif Bqnco la 2016 Portoviejo E X
Previsora
34 Contraloria 2016 Portoviejo E X X X
35 Clinica Yanqui 2016 Portoviejo E X X X
36 Edificio Kausman 2016 Portoviejo E X
Edificio Imperial .
37 (Farm. Cruz Azul) 2016 Portoviejo E X X

93



Muestra de edificios

Nivel de Dafio
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38 Edificio SRI 2016 Portoviejo E X
39 | Coop. Policia Nacional | 2016 Portoviejo E X
40 Palacio de Justicia 2016 Portoviejo E X
41 Palacio Municipal 2016 Portoviejo E X X X
Edif. Cooperativa -
42 Magisterio 2016 Portoviejo E X X
Edif. Casa Ex -
43 Diputado Villacrés 2016 Portoviejo E X X X
44 Concesionario 2016 | Portoviejo | E X
Chevrolet
45 Colegio Uruguay 2016 Portoviejo E X X
46 Mi Bankito 2016 Portoviejo E X X
47 Asadero El Bellaco 2016 Portoviejo E X X
48 | Sindicato de Choferes 2016 Portoviejo E X X
49 Hotel Angelical 2016 Portoviejo E X X
50 Multi-Plaza 2016 Portoviejo E X
(Supermaxi)
51 Hotel Ceibo Real 2016 Portoviejo E X
52 Ed'f'C'.o Notaria 2016 Portoviejo E X X X
Primera
53 Hotel Emperador 2016 Portoviejo E X X
54 Edificio Licorera Nilton 2016 Portoviejo E X X
Diaz
55 | Cafeteria Jean Pierre 2016 Portoviejo E X X X
56 | Edif. Calzado Mariner 2016 Portoviejo E X X
Escuela Horacio .
57 Hidrovo V. 2016 Portoviejo E X
Edif. Mundo de .
58 Ofertas 2016 Portoviejo E X X
59 Edif. frente a C_I|n|ca 2016 Portoviejo E X X
San Antonio
60 Clinica San Antonio 2016 Portoviejo E X X X
61 | Comisariato EI mayor 2016 Portoviejo E X X X
62 Casa 2 Pisos 2016 Portoviejo E X X X
Edificio junto -
63 Placacentro 2016 Portoviejo E X X
64 Fabrica dtp 2016 Portoviejo E X X X
65 Fabrica de Muebles 2016 Portoviejo E X X X
66 ITSUP 2016 Portoviejo E X
67 Casa de 3 pisos 2016 Portoviejo E X X
68 Cevicheria Antony 2016 Portoviejo E X X
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69 Edificio Imprenta 2016 Portoviejo E X X
Cevallos
70 Casas de 2 pisos 2016 Portoviejo E X X X
71 | Catedral de Portoviejo | 2016 Portoviejo E X
Edificio en el Centro .
72 (UNE) 2016 Portoviejo E X
Farmacias San .
73 Gregorio 2016 Portoviejo E X X X
74 Farmacia Cruz Azul 2016 Portoviejo E X X
75 Farmacias 2016 | Portoviejo | E X X
Comunitarias
Edificio Pafalera .
76 Lopez 2016 Portoviejo E X X X
Imprenta y Papeleria -
7 Wilmar 2016 Portoviejo E X X X X
78 Edificio PC MAN 2016 Portoviejo E X X X X
79 Cincuentazo 2016 Portoviejo E X X
80 Edificio El Pillin 2016 Portoviejo E X X
81 Casa frente a Cuerpo 2016 Portoviejo E X X
de Bomberos
82 Casa antigua 2016 Portoviejo E X X
83 Casa parque 2016 Portoviejo E X X X X
cementerio
84 Bazar Norita 2016 Portoviejo E X X X X X
85 Terminal Aer'eo de 2016 Portoviejo E X X
Manabi
Casa junto a almacén .-
86 JAHER 2016 Portoviejo E X X
Unidad Educativa
87 Santa Mariana de 2016 Portoviejo E X
Jesus
88 Ed|f|C|o’\I?|str|bU|dora 2016 Portoviejo £ . .
azly
Bomberos de .
89 Portoviejo 2016 Portoviejo E X X
90 Farmacia Comercio 2016 Portoviejo E X X
Edificio Familia .
91 Macias y Bonilla 2016 Portoviejo E X X X
92 Floreria Esmeraldas 2016 Portoviejo E X X
93 Paseo Shopping 2016 Portoviejo E X
Edificio Ex Farmacia .-
94 Barcia 2016 Portoviejo E X X X
95 Edificio Dinamo 2016 Portoviejo E X X
96 Edificio junto al SRI 2016 Portoviejo E X
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w "
c o S ]
—_ ) = ©
& N »n "E 2 =
a v 9| || oc| 08
o | o D%| 28| X| & ®
o S| T | | ¥5| 2| 5| 2|TCE
o -g o9 g t' ; = | e | T -g 5 »
A 18| 2| 5| @ 5| 6|lsS5|3|5|&2|8=2
Aio Fl2la|2|5|8|2|9%| .k 2| ™| 2
Nombre del . s| 2| 8|2 | €|°|s|oB|S|o|S5|0 g
No. del Ciudad | 5| o wWiw =|c|eo|8| =84
Edificio . Tlcle|l2|o|5| 2| E|2vw|% |  0|lo0|o8
2T S| &|S|e|l€|8|8|5|28(8|c(v|T3
B Slc|d|8|a|8|Sc|8|s|g| 88
[a] o ] O o 9 ©T | T | ® 2
o 1S 7] =]
o o 1] Q ) * ) “ ®©
S -g s|°| 3|3 g-
a ©
S |3 8| &
w = £
97 | Almacenes La Norma 2016 Portoviejo E X X
Patio de maquinas .-
98 CPM 2016 Portoviejo E X
99 Almacén Edita 2016 Portoviejo E X X
100 Banco de Fomento 2016 Portoviejo E X
Gobernacion de -
101 Manabi 2016 Portoviejo E X
102 Edificio Capitan 2016 Portoviejo E X X X
Santana
Edificio Almacén de -
103 Repuestos 2016 Portoviejo E X X
104 Edificio de Sr. Mario 2016 Portoviejo E X X
Loor
105 Edificio Servipagos 2016 Portoviejo E X X X
106 Hospital del IESS 2016 Manta E X X
107 |  Edificio Tallery 2016 Manta E X X X
tapiceria
108 Edificio 2016 Manta E X X
109 Hotel Camaledn 2016 Canoa E X X X X
110 | Edificio departamental 2016 Manta E X X
111 Edificio Residencial 2016 Manta E X X
112 Edificio B|er_1v_erlllldos 2016 Portoviejo E X X
a Portoviejo
113 Edificio Comercial 2016 Manta E X X
114 Edificio Cedepa 2016 Manta E X X X
Edificio Aeropuerto de .
L Bahia "Los Perales" 2016 Bahia F X X
116 Edificio C_:Inmca de 2016 Portoviejo E X X
Ojos
117 Hotel Las Gaviotas 2016 Manta E X X X
118 Casa Residencial 2016 Manta E X
Conjunto de casas
119 Residenciales 2016 Manta E X X
120 | Estructura Residencial 2016 Pedernales E X X
121 | Edificio en pedernales 2016 Pedernales E X X X
122 | Estructura pedernales 2016 Pedernales E X X
123 | UnidadEducativa | 54 Manta E X | x x
Linus Pauling
124 Edificio Residencial 2016 Pedernales E X
125 Edificio RQSldenuaI 2016 Manta E X X X
Tipico.
126 Edificio RQSldenuaI 2016 Manta E X X X
Tipico.
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127 | Edificio Residencial | 54, ¢ Manta E X X
Tipico.
128 Edificio Residencial 2016 | Pedernales E X X
Pedernales
129 | Residencia de un piso | 2016 Canoa E X X
130 Edificio Comercial 2016 Portoviejo E X X
131 | Hostal "la Elegancia” 2016 Pedernales E X X
Unidad Educativa
e Salesiana San José 2016 Manta E X x x
133 Hospital Rodriguez 2016 Manta E X
Zambrano
134 | Hospital MiguelH. | 54, ¢ Manta E X X
Alcivar
135 Edificio La Fragata 2016 Bah}a de D X X X
Caraquez
136 Edificio Jalil 2016 | Bahiade |, X X
Caraquez
137 Edificio EI Almirante 2016 Bah}a de D X X X
Caradquez
138 Edificio CNT 1998 | Bahiade | X x | x
Caradquez
139 Edificio Venus Loor 2016 Pedernales D X X
140 Edificio Lider Vera 2016 Pedernales D X X X
141 | Edificio Julio Willians 2016 Pedernales D X X X
142 Edificio Last Mar 2016 Pedernales D X X
143 GAD de Pedernales 2016 Pedernales D X X X
144 Edificio Yam Yam 2016 Pedernales D X X
145 | Edificio Juana Wacha 2016 Pedernales D X X
146 Edificio UPC 2016 Pedernales D X X X
147 Edificio M!randa 2016 Pedernales D X X
Bachoén
148 Hotel Chavez inn 2016 Manta F X X
149 Edificio Nerea 2016 Manta C X X X
150 Edificio Samborond6n 2016 Samborondén | D X X
Plaza
151 Edificio Millenium 2016 Samborondén | D X X
152 | Edificio Casas del Rio 2016 | Samborondén | D X
Iglesia Maria .
153 Auxiliadora 2016 | Samborondén | D X
154 Hotel Ceibo Dorado 2016 Portoviejo E X X X
155 Mercado Central 2016 Manta E X X
156 Cuartel Model 2016 Guayaquil D X X

Vo]
~



Muestra de edificios

Nivel de Dafio

Factores de Vulnerabilidad

w "
] © 9
= & | T 2| =
N o P
a o | 5| &| 8| o0g
& | o 2w %285 &8®
o S S|2|e|®5|8|8|c|CE
el w|lo|8|8|S|&8|E|eoE|E|2|2|2 38
Afio 3lelz3|8|glg|=|8 22|23 ™22
No Nombre del del Ciudad °| 5 5 AR Sl=|2(2% - ARABAR
) Edificio . v';.cso:?:ggm‘gw;wg
Sismo 3 5| 8|lel&|8|8|2|58|5|®|°|°z
= |88 e|S|RE|8 28|85
o O|2|Y| E|l 8| E|B|8%
xg = .g 202 w| 3| ® S,
= ] T | 4 g - £
a S | £ 8| 8
© - c
(T =
157 Corporacién Nacional 2016 Manta E X «
de Electricidad
Edificios multifamiliar
158 de la ciudadela Los 2016 Portoviejo E X
Olivos
Edificios multifamiliar
159 de la ciudadela Los 2016 Portoviejo E X X X
Tamarindos
160 Clinica S_anta 2016 Portoviejo E X X
Margarita
Facultad de
Informatica de la
et Universidad Laica 2016 Manta E X %
Eloy Alfaro de Manabi.
162 Edificio Municipal 2016 Manta E X X
163 Defensoria Publica 2016 Portoviejo E X X
164 Edificio UVC 2016 Manta C X X
165 Museo Centro Cultural 2016 Manta c X
de Manta
166 Corporacion Aduanera 2016 Manta c X X
CAE
Corporacién Nacional
167 de 2016 Manta | C X
Telecomunicaciones
CNT
Hospital Rodriguez
168 Zambrano 2016 Manta C X X
Bloques
169 | Multifamiliares de Los | 2016 Portoviejo D X X X
Olivos
170 | Edificio de la Senagua | 2016 Portoviejo X X
171 | Cafeteria Jean Pierre 2016 Portoviejo X X
Clinica Santa -
172 Margarita 2016 Portoviejo E X X
Edificio Camara de
173 Comercio de 1989 Guayaquil D X X
Guayaquil
. Bahia de
174 Edificio Calipso 1998 Caraquez F X X X
Bahia de
175 Edificio Corales 1998 Caraquez F X X
176 Edificio Karina 1008 | Bahiade | o X X
Caradquez
177 |  Edificio Mendoza | 1998 | Baniade | o X x x
Caradquez
178 |  Edificio Nautilos 2016 | Bahiade | o X X
Caradquez
179 | Edificio Salango 2016 | Bahiade | . X X
Caradquez
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180 Edificio SIN 2016 | Bahiade | o x x
Caraquez
181 Edificio 3 pisos 2016 Bah{la de F X X
Caraquez
Edificio de 2 plantas
182 | sobre Medardo Angel 2016 Guayaquil D X X
Silva'y Segovia
Edificio en Victor
183 Hugo Briones y 2016 Guayaquil D X X
Alcedo
184 Edificio Gustavo 2016 Guayaquil D X X X
Ledesma
Edificio en Alfredo .
185 Valenzuela y Alcedo 2016 Guayaquil D X X
Edificio en Babahoyo .
186 y Pablo Ledesma 2016 Guayaquil D X X
187 Edificio en Ayacucho y 2016 Guayaquil D X X X X
rumichaca
Vivienda en Pio
188 Montufar y 2016 Guayaquil D X X
Huancavilca
Edificio abandonado
189 en Noguchiy 2016 Guayaquil D X X X
Calicuchima
Edificio en Lizardo :
190 Garcia 2016 Guayaquil D X X
Edificio en Victor :
191 Hugo Briones 2016 Guayaquil D X X X X
Edificio con anexo :
L2 taller de Radiadores. 2016 Guayaquil D X X %
Vivienda en
193 huancavilca 'y 2016 Guayaquil D X X
Babahoyo
Vivienda en Ayacucho :
194 y Babahoyo. 2016 Guayaquil D X X
195 Edn‘lc%P,edro Pablo 2016 Guayaquil D X X X
6mez
Estructura
abandonada en Pedro .
196 Pablo Gomez Y 2016 Guayaquil D X X X
Babahoyo
Edificio Balzar y .
197 Maldonado 2016 Guayaquil D X X
Vivienda en
198 | Venezuelay Garcia 2016 Guayaquil D X X
Moreno.
Vivienda en P. P. .
199 Gémez y Santa Elena 2016 Guayaquil D X X
Edificio en
200 Esmeraldas y 2016 Guayaquil D X X
Colombia
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Edificio en Gral. ]
201 Gémez y Machala 2016 Guayaquil D X X X
Edificio G. Moreno Y .
202 G. Goyena 2016 Guayaquil D X X X X
203 Edifico en Portete 2016 Guayaquil D X X X
Vivienda abandonada .
204 en el Oro y Tulcan 2016 Guayaquil D X X
Edifico en Portete y la .
205 20ava 2016 Guayaquil D X X X X
Estructura en
206 Tungurahuay C. 2016 Guayaquil D X X
Destruye
Edificio sobre la Av. .
207 Del Ejercito 2016 Guayaquil D X X
Vivienda Nicolas .
208 Mestanza y Machala 2016 Guayaquil D X X X
Vivienda Nicolas .
209 Mestanza y Machala 2016 Guayaquil D X X X X
Edificio abandonado
210 en Gallegos y G. 2016 Guayaquil D X X
Goyena
San Martin 4915y la .
211 25va 2016 Guayaquil D X X X
Letamendi 5212y la .
212 26ava 2016 Guayaquil D X X
213 Vivienda en Argentlna 2016 Guayaquil D . N “
y Carchi
214 Vivienda en Argentina 2016 Guayaquil D . " “
y Esmeraldas
Edificio en
215 | Samborondoény Av. 2016 Guayaquil D X X X
28
216 Vivienda G. Goyena 2016 Guayaquil D X X X
2922
1°transveral 28 S-O y .
217 Colombia 2016 Guayaquil D X X X
Edificio en José de
218 Antepara y Fco. 2016 Guayaquil D X X
Segura.
Vivienda en Cuencay :
219 Lorenzo de Garaicoa 2016 Guayaquil D X X X
Edificio en Manabi y .
220 Garcia Moreno 2016 Guayaquil D X X
221 Edificio Ayacucho y 2016 Guayaquil D X X X
Rumichaca
Edificio Patrimonio .
222 Cultural 2016 Guayaquil D X X X
223 Edificio San Martin 2016 Guayaquil D X X
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Edificio Rumichaca y .
224 Piedrahita 2016 Guayaquil D X X
225 Vivienda esquinera 2016 Guayaquil D X
226 | Vivienda abandonada 2016 Guayaquil D X
Edificio en Quito .
227 Letamendi 2016 Guayaquil D X X
Vivienda Francisco :
228 Segura y Tungurahua 2016 Guayaquil D X
Vivienda Francisco
229 Seguray Lizardo 2016 Guayaquil D X X
Garcia
Torre anexa a edificios
230 distribuidora de 2016 Guayaquil D X X
repuestos
Anexo Ubicado en Av.
231 Del Ejercito y 2016 Guayaquil D X
Venezuela
Anexo en Av. del
232 Ejercito entre Fco. 2016 Guayaquil D X X
Segura y O Connors
233 V|V|endaArgent|nay 2016 Guayaquil D X
Tulcén
Vivienda Balzar entre .
234 Portete y Argentina 2016 Guayaquil D X X
235 Edificio Ballen 2016 Guayaquil D X X
Edificio en La 24 entre .
236 Portete y Argentina 2016 Guayaquil D X X X
237 Edificio Francisco de 2016 Guayaquil D X
marcos
Vivienda en los .
238 suburbios 2016 Guayaquil D X X
Anexo Taller .
239 Lubricacién 2016 Guayaquil D X
240 Estructura_de madera 2016 Guayaquil D X
y zinc
241 Edificio en Portete 2016 Guayaquil C X
242 | Edificioen Colombiay | 5416 | Guayaquil | C X X
Carchi
243 Vivienda Gra[. Gomez 2016 Guayaquil C X X X
y Tulcan
Edificio en
244 Esmeraldas y 2016 Guayaquil C X X X
Colombia
245 | VMendaMixtaEn | o416 | Guavaquil | C X
Fco. Segura
246 | Viviendaen Fco. 2016 | Guayaquil | C X
Segura esquina
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Muestra de edificios

Nivel de Dafio

Factores de Vulnerabilidad
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Vivienda en Vacas .
247 Galindo 2016 Guayaquil C X X
248 V|V|end§1 en Gral. 2016 Guayaquil C X X
Gomez
Vivienda en los .
249 suburbios 2016 Guayaquil D X X
Vivienda en Machala y .
250 José de San Martin 2016 Guayaquil C X X
Edificio en Colombia y :
251 José de Antepara 2016 Guayaquil C X X
252 Edificio vetusto 2016 Guayaquil D X X
Vivienda en los :
253 suburbios 2016 Guayaquil C X X
Vivienda en los :
254 suburbios 2016 Guayaquil C X X
255 Edificio de José de 2016 Guayaquil C X X X
Antepara
256 Edificio en Co!omblay 2016 Guayaquil D X X X
Carchi
257 | Edificio departamental 2016 Guayaquil C X X
258 | Anexo a 2 viviendas 2016 Guayaquil C X X
259 | Edificio Gral. Gbmez 2016 Guayaquil D X X
260 Ed'f'CK.) Ta'IIer y 2016 Guayaquil D X X
tapiceria
Edificio en Colombiay .
261 José de Antepara 2016 Guayaquil C X X X X
Edificio departamental .
262 esquinero 2016 Guayaquil D X X X
263 | Vivienda Alcedo 1408 2016 Guayaquil C X X
264 | Vivienda abandonada 2016 Guayaquil C X X
265 | Vivienda abandonada 2016 Guayaquil C X X
266 | Vivienda abandonada 2016 Guayaquil C X X
o67 | Viviendade2pisos | o415 | Guavaquil | C X X
con anexo
Vivienda en Brasil
268 #4715 y Carlos 2016 Guayaquil C X X
Estarellas
Vivienda en Garcia
269 Moreno y Garcia 2016 Guayaquil C X X
Goyena
Vivienda en José .
270 Mascote y O Connors 2016 Guayaquil C X X
Vivienda en José
271 Mascote #4958 y 2016 Guayaquil C X X
Josefina Barba
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Muestra de edificios

Nivel de Dafio

Factores de Vulnerabilidad
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Vivienda en Nicolas
Mestanza entre .
272 Mascote y Av. Del 2016 Guayaquil C X X
Ejercito
Vivienda en Nicolas .
273 Mestanza y Machala 2016 Guayaquil C X X X
Vivienda en José de
274 Antepara y Fco. 2016 Guayaquil C X X X
Segura
Vivienda en
275 | Esmeraldas #4618y 2016 Guayaquil C X X X
N. Gonzélez
Vivienda en Argentina
276 entrela20yla 21 2016 Guayaquil C X X X
calle.
Vivienda en Lorenzo
277 de Ggralcoa entre 2016 Guayaquil C X X
Julian coronel y
Piedrahita
Vivienda en Padre
278 | Solano entre Garaicoa | 2016 Guayaquil C X X
y Pedro Moncayo
Vivienda en Babahoyo :
279 #2611 y El Oro 2016 Guayaquil C X X
Vivienda entre lera
280 | transversal y callejon 2016 Guayaquil C X
Salinas
Vivienda enla14y .
281 Portete 2016 Guayaquil C X X
Vivienda en Aguirre
282 | entre Pedro Moncayo 2016 Guayaquil C X
y 6 de Marzo
Viviendaenlal1l5y .
283 Maldonado 2016 Guayaquil C X X
Vivienda en .
284 Maldonado y Balzar 2016 Guayaquil C X X
Vivienda en .
285 Rumichaca y Brasil 2016 Guayaquil X X
286 Ex - Edificio IETEL 1980 Guayaquil X
287 Ex - Edificio Junavi 1980 Guayaquil D X
288 Colegio Nacional 1980 Guayaquil D X
Guayaquil
289 Colegio Dante 1980 Guayaquil D X
Alighieri
290 | Colegio Republica del 1980 Guayaquil D X X
Ecuador
291 Colegio La 1980 Guayaquil D X
Providencia
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Muestra de edificios

Nivel de Dafio

Factores de Vulnerabilidad
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292 Colegio Benjamin 1980 Guayaquil D X X
Carrién
293 | Hospital de Guayaquil 1980 Guayaquil D X
o del Suburbio
294 Colegio Ariel 1980 Guayaquil D X X
295 Ex-cuartel de 1980 Guayaquil D X
Bomberos
296 Edificio Fénix 1980 Guayaquil D X X
297 Museo Municipal 1980 Guayaquil D X X
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4.3. Andlisis Estadistico

La muestra de la tabla anterior se dividié en 2 grupos segun su tipo de suelo
grupo 1 (A, B, C) y grupo 2 (D, E, F) y se hizo el siguiente analisis estadistico y

se hizo un analisis estadistico con respecto a la totalidad de la muestra.

4.3.1. Recurrencia de los factores de vulnerabilidad en la muestra.

Estos datos se dieron tomando cada factor de vulnerabilidad como un
evento por estructura es decir si una estructura tenia 2 o mas factores de

vulnerabilidad serian tomados en cuenta como 2 0 mas eventos por estructura.

Tabla 7 Recurrencia de los factores de vulnerabilidad en la muestra Grupo 1

No. De Porcentaje de

Grupo 1 eventos recurrencia

Piso débil o blando 7 1,81%
Columna corta 4 1,03%
Cambios abruptos de rigidez en elementos 1 0,26%
estructurales

Falta de separacion entre edificios (adosamientos) 5 1,29%
La falta de redundancia 0 0,00%
Los volados de longitud excesiva 6 1,55%
La falta de resistencia o incompatibilidad en los 30 7,75%
materiales
Tabla 8 Recurrencia de los factores de vulnerabilidad en la muestra Grupo 2

Grupo 2 No. De Porcentaje de

eventos recurrencia

Piso débil o blando 101 26,10%
Columna corta 42 10,85%
Cambios abruptos de rigidez en elementos 46 11,89%
estructurales

Falta de separacidon entre edificios (adosamientos) 32 8,27%
La falta de redundancia 4 1,03%
Los volados de longitud excesiva 24 6,20%
La falta de resistencia o incompatibilidad en los 85 21,96%

materiales
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4.3.2. Recurrencia de los factores de vulnerabilidad por estructura

Estos datos se dieron tomando en cuenta la cantidad de factores de
vulnerabilidad que presenta una misma estructura con respecto al nimero de

estructuras correspondiente al grupo 1 al grupo 2 y a la totalidad de la muestra.

Tabla 9 Recurrencia de los factores de vulnerabilidad por estructura Grupo 1

No. de Porcentaje de
Grupo 1 eventos recurrencia
Estructuras que no presentan factores de
vulnerabilidad 4 8,89%
Estructuras 1 factor de vulnerabilidad 31 68,89%
Estructuras 2 o mas factores de vulnerabilidad 10 22,22%
Grupo 1

M Estructuras que no presentan
factores de vulnerabilidad

M Estructuras 1 factor de
vulnerabilidad

M Estructuras 2 o mas factores de
vulnerabilidad

Grdfica 1 Recurrencia de los factores de vulnerabilidad por estructura Grupo 1
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Tabla 10 Recurrencia de los factores de vulnerabilidad por estructura Grupo 2

Grupo 2

No. de
eventos

Porcentaje de
recurrencia

Estructuras que no presentan factores de

vulnerabilidad 25 9,92%
Estructuras 1 factor de vulnerabilidad 118 46,83%
Estructuras 2 o mas factores de vulnerabilidad 97 38,49%
Total de Estructuras 252 100,00%

Grupo 2

40,42%

B Estructuras que no presentan
factores de vulnerabilidad

M Estructuras 1 factor de
vulnerabilidad

M Estructuras 2 o mas factores de
vulnerabilidad

Grdfica 2 Recurrencia de los factores de vulnerabilidad por estructura Grupo 2
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Tabla 11 Recurrencia de los factores de vulnerabilidad por estructura del total de la muestra

Total de la muestra

No. de
eventos

Porcentaje
de
recurrencia

Estructuras que no presentan factores de

vulnerabilidad 29 9,76%
Estructuras 1 factor de vulnerabilidad 149 50,17%
Estructuras 2 o mas factores de vulnerabilidad 107 36,03%
Total de Estructuras 297 100,00%

Total de la muestra

B Estructuras que no presentan
factores de vulnerabilidad

M Estructuras 1 factor de
vulnerabilidad

H Estructuras 2 o mas factores de

vulnerabilidad

Grdfica 3 Recurrencia de los factores de vulnerabilidad por estructura del total de la muestra
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4.3.3. Nivel de dafio en edificio que presentan al menos un factor de
vulnerabilidad

Se determiné que de la muestra dada al menos 261 es decir el 87% de
las estructuras analizadas presentaron algun factor de vulnerabilidad.

Tabla 12 Nivel de dafio de estructuras con algun factor de vulnerabilidad

Sin danos 1 0,38%
Dafio Leve 48 18,39%
Dano Moderado 94 36,02%
Daino Severo 44 16,86%
Dario Catastréfico (Colapso) 74 28,35%

Edificacios con algun factor de vulnerabilidad

H Sin dafios

M Dafio Leve

m Dafio Moderado
= Dafio Severo

M Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 4 Nivel de dafio de estructuras con algtin factor de vulnerabilidad
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4.3.4. Nivel de Dafo en edificios que no presentaron factor de

vulnerabilidad alguno

Se determino que de la muestra dada 36 estructuras no presentan ningun
factor de vulnerabilidad y que de ellas ninguna presenta un dafio catastréfico
(colapso), asi mismo se realizd un analisis del nivel de dafio que presentaron
estas estructuras.

Tabla 13 Nivel de Dafio en edificios que no presentaron factor de vulnerabilidad alguno

Sin danos 5 13,89%
Daio Leve 22 61,11%
Dano Moderado 7 19,44%
Dafio Severo 2 5,56%
Dario Catastréfico (Colapso) 0 0,00%

Edificaciones que no presentan algun factor
de vulnerabilidad

5,56%
13,89%

19,44%

B Sin dafios
M Daio Leve
m Dafio Moderado

Dafio Severo

Grdfica 5 Nivel de Dafio en edificios que no presentaron factor de vulnerabilidad alguno
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4.3.5. Relacion entre el nivel de dafio que presenta cada estructuray los

factores de vulnerabilidad

Estos datos se dieron relacionando el nivel de dafio que presenta cada

estructura y los factores de vulnerabilidad con la finalidad de determinar qué

factores de vulnerabilidad son mas recurrentes en colapsos parciales totales o

dafios severos en una estructura.

Grupo 1

Tabla 14 Relacion entre el nivel de dafio que presenta cada estructura y los factores de vulnerabilidad Grupo 1

Grupo 1
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Sin dafos 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Daiio Leve 14,29% | 50,00% | 0,00%| 20,00% |0,00% |16,67% |23,33%

Dafio Moderado
42,86% | 0,00% | 100,00% | 60,00% |0,00% |66,67% | 50,00%
Daiio Severo
14,29% | 25,00%| 0,00% | 20,00% |0,00% |16,67% |23,33%
Daiio Catastroéfico (Colapso)

28,57% | 25,00% | 0,00% 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 3,33%
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Piso débil o blando

M Sin dafios

m Dafio Leve

m Dafio Moderado
[ Dafio Severo

m Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 6 Relacion entre el nivel de dafio y piso débil o blando Grupo 1

Columna corta

M Sin dafios
25,00%

m Daiio Leve
 Daflo Moderado
= Daio Severo

M Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 7 Relacion entre el nivel de dafio y columna corta Grupo 1
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Falta de separacion entre edificios
(adosamientos)

20,00% 20,00%

M Sin dafios

m Dafio Leve

m Dafio Moderado
[ Dafio Severo

M Dafio Catastrdéfico (Colapso)

Grdfica 8 Relacion entre el nivel de dafio y Falta de separacién entre edificios (adosamientos) Grupo 1

Los volados de longitud excesiva

16,67% | 16,67% M Sin dafios

W Dafio Leve

m Dafio Moderado
1 Dafio Severo

M Dafio Catastroéfico (Colapso)

Grdfica 9 Relacion entre el nivel de dafio y Los volados de longitud excesiva Grupo 1
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La falta de resistencia o incompatibilidad
en los materiales

23,33%

H Sin dafios

H Dafio Leve

m Dafio Moderado
= Dafio Severo

= DaF o
50,00% Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 10 Relacion entre el nivel de dafio y La falta de resistencia o incompatibilidad en los materiales Grupo 1
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Grupo 2

Tabla 15 Relacion entre el nivel de dafio que presenta cada estructura y los factores de vulnerabilidad Grupo 2

Grdfica 11 Relacion entre el nivel de dafio y piso débil o blando Grupo 2
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B Dafio Leve

m Daio Moderado

Dafo Severo

Grupo 2
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Sin dafos 1,01%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
Dano Leve 9,09% | 7,32%|20,00% |12,50% | 25,00% | 13,04% | 16,67%
Dafio Moderado
33,33%|19,51% | 22,22% | 37,50% | 25,00% | 43,48% | 45,24%
Daio Severo
13,13% [ 21,95% | 17,78% | 21,88% | 0,00% | 13,04% | 16,67%
Daiio Catastroéfico (Colapso)
45,45% | 51,22% | 42,22% | 28,13% | 50,00% | 34,78% | 22,62%
Piso débil o blando
M Sin dafios

M Dafio Catastrdfico (Colapso)



Columna corta

H Daio Leve
m Daio Moderado
= Dafio Severo

M Dafio Catastrdfico (Colapso)
21,95%

Grdfica 12 Relacion entre el nivel de dafio y columna corta Grupo 2

Cambios abruptos de rigidez en elementos
estructurales

W Dafio Leve
m Dafio Moderado
= Dafo Severo

M Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 13 Relacion entre el nivel de dafio y Cambios abruptos de rigidez en elementos estructurales Grupo 2
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Falta de separacion entre edificios
(adosamientos)

28,13%

H Daiio Leve
 Dafio Moderado
= Dafo Severo

37,50% . »
M Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 14 Relacion entre el nivel de dafio y Falta de separacion entre edificios (adosamientos) Grupo 2

La falta de redundancia

m Daiio Leve
m Dafio Moderado

m Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 15 Relacion entre el nivel de dafio y La falta de redundancia Grupo 2
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Los volados de longitud excesiva

13,04%

H Dafio Leve
m Daio Moderado
[ Dafio Severo

m Dafio Catastrdfico (Colapso)
43,48%

Grdfica 16 Relacion entre el nivel de dafio y Los volados de longitud excesiva Grupo 2

La falta de resistencia o incompatibilidad
en los materiales

| Sin dafios

H Dafio Leve

m Dafio Moderado
= Dafio Severo

M Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 17 Relacion entre el nivel de dafio y La falta de resistencia o incompatibilidad en los materiales Grupo 2

118



Muestra Completa

Tabla 16 Relacion entre el nivel de dafio que presenta cada estructura y los factores de vulnerabilidad Muestra

Completa

Muestra completa
[7]

m Dafio Moderado

Dafio Severo
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Sin dafios 0,95%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
Dano Leve 9,52%|11,11% | 20,00% | 14,29% | 25,00% | 14,29% | 21,21%
Daino Moderado
34,29% | 17,78% | 24,44% | 42,86% | 25,00% | 50,00% | 53,54%
Daio Severo
13,33%(22,22% | 17,78% | 22,86% | 0,00% | 14,29% | 21,21%
Daiio Catastroéfico (Colapso)
44,76% | 48,89% | 42,22% | 25,71% | 50,00% | 28,57% | 20,20%
Piso débil o blando
M Sin dafios
m Dafio Leve

M Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 18 Relacion entre el nivel de dafio y piso débil o blando Muestra Completa
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Columna corta

H Dafio Leve

m Dailo Moderado

48,89%

= Dafio Severo

M Dafio Catastrdfico (Colapso)

22,22%

Grdfica 19 Relacion entre el nivel de dafio y columna corta Muestra Completa

Cambios abruptos de rigidez en elementos
estructurales

m Daio Leve
m Daio Moderado
= Dafio Severo

M Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 20 Relacion entre el nivel de dafio y Cambios abruptos de rigidez en elementos estructurales Muestra

Completa
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Falta de separacion entre edificios
(adosamientos)

M Dafio Leve
m Dafio Moderado
= Dafio Severo

22,86% M Dafio Catastrofico (Colapso)

Grdfica 21 Relacion entre el nivel de dafio y Falta de separacion entre edificios (adosamientos) Muestra Completa

La falta de redundancia

H Daio Leve
M Dafo Moderado

H Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 22 Relacion entre el nivel de dafio y La falta de redundancia Muestra Completa
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Los volados de longitud excesiva

m Daiio Leve
m Dafio Moderado
= Dafio Severo

M Dafio Catastrdfico (Colapso)

Grdfica 23 Relacion entre el nivel de dafio y Los volados de longitud excesiva Muestra Completa

La falta de resistencia o incompatibilidad
en los materiales

20,20% 21,21%

M Dafio Leve

m Dafio Moderado
1 Dafio Severo

B Dafio Catastrdfico (Colapso)

53,54%

Grdfica 24 Relacion entre el nivel de dafio y La falta de resistencia o incompatibilidad en los materiales Muestra
Completa
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5. Conclusiones y andlisis estadistico

Primero al relacionar el nivel de dafio con los factores de vulnerabilidad es
claro que las estructuras que presentan uno o mas factores de vulnerabilidad son
mas susceptibles a dafios severos e incluso a colapsos, que al menos el 50% de
las estructuras revisadas que presentan dichos factores poseen algun dafio
estructural que supondria la demolicién de la estructura, cabe mencionar que las
estructuras que no presentan factores de vulnerabilidad alguno pero que si tienen
un nivel de dafio considerable (estructural) tiene que ver con situaciones
puntuales en el caso de la Concesionaria Chevrolet en la ciudad de Portoviejo
durante el sismo de pedernales del 2016 una falla en el talud lo que ocasioné
que la estructura se deslizara y colapsara parcialmente, y en el caso de la
vivienda en Guayaquil se sabe que la misma ya estaba en mal estado antes de

recibir el sismo.

Se determind que el factor de vulnerabilidad mas recurrente se da por la falta
de resistencia de los materiales o la incompatibilidad de los mismos dada por
una cultura de construccion artesanal (sin la presencia de un ingeniero)
recurrente en el pais el segundo factor de vulnerabilidad seria el piso débil o
blando que en algunos casos estaria relacionado al factor anterior ya que
edificaciones de construccion mixta que son pensadas para tener uno o dos
pisos con el pasar del tiempo se le van afiadiendo mas plantas lo que provocaria
cambios de rigidez sumado a que en ocasiones algunas de las losas son de

hormigon y otras de madera con vigas de madera.

Se evidencio que los factores de vulnerabilidad mas peligrosos para una
estructura es decir mas recurrentes en estructuras que sufrieron un tipo de
colapso o dafio estructural serian la columna corta y el piso débil y que ambos
factores de vulnerabilidad estaria presentes en una misma estructura como es el
caso del Mutualista Pichincha en Portoviejo o el Hotel Las Gaviotas en Manta,
estos dos factores evidencian un colapso en casi el 50% de los casos de la

muestra.
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La falta de redundancia es un factor de vulnerabilidad que en la mayoria de
los casos provocaria problemas de esquinas débiles, o que podria ocasionar

que una estructura colapse sobre otra.

La falta de separacion en edificios (adosamientos) aunque es muy comun en
las zonas suburbanas es mas alarmante en edificios con una altura importante
ya que durante un movimiento sismico tiende a existir un golpeteo entre edificios
y a esto lo podemos relacionar inclusive a problemas de punzonamiento en
columnas que podrian provocar que edificios se desplomen uno junto a otro
como es el caso del Hotel Cabrera en Portoviejo y un edificio contiguo de distinta

altura que también colapso.

Aungue es un practica muy comuan en el pais que existan volados en plantas
superiores con el fin de ganar areas con respecto a la primera planta con
balcones o pisos mas grandes solo el 7% de la muestra evidencio volados de
longitud excesiva y de este 7% el 70% no presento dafio estructural solo una
estructura que es el caso de la Fabrica Dtp en Portoviejo colapso principalmente
por este factor de vulnerabilidad las otras edificaciones que presentaron algun

dafio estructural se debid a otros factores de vulnerabilidad presentes.

Se determina que el factor de vulnerabilidad que tiene que ver con los
cambios abruptos de rigidez en los elementos estructurales es muy comun verlo
relacionado con las fallas de piso débil o blando o la denominada columna corta
ya que por las mismas razones podemos encontrar dichas vulnerabilidades en

las distintas edificaciones.

Es de tomar en cuenta de que este trabajo técnico solo considera
edificaciones de la costa ecuatoriana, mismas que fueron afectados por los

sismos mas importantes en la costa.
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