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RESUMEN

En el presente trabajo, se realizard una recopilacion de informacion, que
consistird en la creacion de una muestra de cientos de estructuras que resultaron
afectadas durante los eventos sismicos de Esmeraldas, 1979; Guayaquil, 1980; Bahia
de Caradquez, 1998; y Pedernales, 2016. Una vez creada la muestra, se realizard una
distribucion y categorizacion de las edificaciones segun el tipo de suelo y dafio que se
presentaron durante estos eventos sismicos para despues, efectuar un analisis
estadistico de los edificios afectados por los cuatro sismos ocurridos en las diferentes
partes del Ecuador, mencionados en la parte inicial. En este estudio, se enfatizara la
importancia de conocer las irregularidades en planta de las edificaciones, asi como el
conocimiento de la geologia y antecedentes del tipo de suelo del epicentro en base al
uso de la Norma NEC-2015. El propésito de este estudio, es determinar la importancia
de los factores de irregularidad en planta en los dafios a los edificios de hormigon
armado (acero) durante los sismos ocurridos en el Litoral del Ecuador desde 1979 al

presente afo.

Palabras claves: eventos sismicos, muestra, analisis estadistico,

Irregularidades en planta, tipo de suelo, demolicion
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ABSTRACT

In the present work, it will do a compilation of information that is to say in the
creation of the sample of hundreds of structures that resulted affected during seismic
events in Esmeraldas, 1979; Guayaquil, 1980; Bahia de Cardquez, 1998: and
Pedernales, 2016. Once the sample has been created, it will do distribution and
categorization of the buildings depending on the type of soil and damage that occurred
during these seismic events and later, a statistical analysis of the buildings affected by
the four earthquakes that occurred in the country Ecuador, mentioned in the initial part.
In this study, the importance of knowing the irregularities in the plan of the buildings
will be emphasized, as well as the knowledge of the Geology and antecedents of the
type of soil of the epicenter based on the use of the Standard (NEC-2015). The purpose
of this study is to determine the importance of irregularity factors in the plant in the
damage to reinforced concrete (steel) buildings during the earthquakes that occurred

on the Ecuadorian coast from 1979 to the present year.

Keywords: seismic events, sample, statistical analysis, plant irregularities, soil
type, demolition
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1. CAPITULO I

1.1 INTRODUCCION

La ingenieria sismica, es aquella encargada de realizar la investigacion y
conducta o comportamiento de las estructuras que se encuentran sujetas a cargas
sismicas. Con el paso del tiempo se han desarrollado herramientas que son esenciales
para garantizar el correcto funcionamiento del mismo en cualquier escenario sismico
que se presentase a lo largo del tiempo. Ecuador, pais con alto nivel sismico, ha
establecido normas y parametros que todo disefio debe cumplir como principal
requisito antes de la aprobacion de sus disefios.

El presente proyecto de titulacion, es aquel donde se determinara, cual sera la
importancia y en que influye las irregularidades en planta en las estructuras que
presentaron dafios durante los eventos sismicos suscitados en Esmeraldas 1979,
Guayaquil 1980, Bahia de Caraquez 1998 y Pedernales 2016 en base a las
irregularidades en planta que indica la Norma Ecuatoriana de la Construccion. Dicha
investigacion, se focalizard en la creacion de una muestra para asi determinar que
irregularidad en planta predomind mas, durante la revision que se realizara en las
estructuras ubicadas en litoral del Ecuador de los 1979, 1980, 1998 y 2016.

1.2 ANTECEDENTES

La conducta o comportamiento de cada una de las estructuras que se encuentran
ubicadas en la costa del territorio ecuatoriano, estan clasificadas de acuerdo a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC). La clasificacion de estas estructuras son
determinadas como edificaciones esenciales, de ocupacion especial y otras estructuras.
Esto se debe, ya que Ecuador esta localizado en el cinturdn de fuego del Pacifico, sitio
de alto peligro sismico ocasionando que las estructuras que poseen una 0 Mas
irregularidad en planta, sumado a ese factor el tipo de perfil de suelo y algunas
variables més, provoquen el colapso del mismo ocasionando fallas o dafios que puedan

ser irreversibles en la edificacion, acortando su periodo de vida.

Posteriormente, en este trabajo de titulacion, durante los eventos sismicos

ocurridos en Esmeraldas, 1979; Guayaquil, 1980; Bahia de Caraquez, 1998; y el ultimo
2



evento sismico ocurrido el 16 de Abril del afio 2016, tuvieron magnitud considerable
de momento sismico. Es por esto que algunas estructuras tales como edificios, casas y
cuarteles registraron dafios importantes y otras hasta el propio colapso, teniendo asi
resultados desastrosos. Estos dafios ocasionados, se encuentran registradas en
investigaciones, papers, proyectos de titulacion, medios de comunicacion y ente otras
referentes a las ciudades donde se sintié con mayor intensidad correspondiente a la
escala sismica modificada de Mercalli. EI Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) y otras empresas privadas, efectuaron registros y reconocimiento de los
sectores para definir si las estructuras analizadas, después del evento sismico podian
rehabilitarse o simplemente darlas por no habitable, es decir demolerlas por los dafios

que presentaba ya sea en su mamposteria o estructurales.

He ahi la importancia de realizar una revision técnica de forma estadistica, donde
se pueda establecer la cantidad de estructuras que poseian irregularidades en planta
junto al tipo de nivel de dafio, que fueron ocasionados durante los sismos que se

mencionan al inicio.

1.3 JUSTIFICACION DEL TEMA

El territorio ecuatoriano, situado en la zona de subduccion, donde se encuentra
la placa Sudamericana y la placa de Nazca, se efecttia un hundimiento con el paso del
tiempo. Este proceso de hundimiento, es ejecutado entre la placa de Nazca u Oceénica
a la placa Sudamericana, llaméandose; “Proceso de Subduccion”. Este fendmeno es la
causa principal de los eventos sismicos que se han venido aconteciendo en el Ecuador.
Este proceso de hundimiento tiene una velocidad promedio de 11 cm/afio, por lo que
es fundamental, al instante de ejecutarse la recoleccién de informacion y creacion de
la muestra, se pueda efectuar una revision y un analisis de todas las estructuras
observadas con distintos grados de dafio, si poseen una o mas irregularidades en planta

y otros aspectos mas de la Ingenieria Sismica.

Recientemente en el afio 2016, existié un evento sismico de magnitud de 7.8 en
el Ecuador, que ocasiond algunos dafios desde severos, moderados y ligeros en ciertas
partes del pais. En la zona del epicentro, ubicado en Pedernales, existieron muchas

construcciones que quedaron colapsadas. EI mismo episodio se dio para la ciudad de



Esmeraldas en el afio 1979, Nobol — Guayaquil en el afio 1980 y Bahia de Caraquez

en el afio 1998.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Examinar el comportamiento y el desempefio de las estructuras que se
encuentran en el Ecuador cumpliendo los requisitos y pardmetros que indique
la Norma Ecuatoriana de la Construccion de acuerdo a la influencia de la

irregularidad en planta mediante una muestra.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Crear una muestra de estructuras afectadas durante los sismos ocurridos en
1979, 1980, 1998 y 2016, obtenidas por medio de fuentes oficiales para poder
clasificarlos acorde al caso de tipo de dafio que se encontrase en él y si este
posee alguna irregularidad en planta.

Efectuar un porcentaje de forma estadistica a las edificaciones que sufrieron
dafios en relacion a los casos de las irregularidades en planta que tendrian las
estructuras, respecto a los sismos mencionados al inicio mediante una muestra
recopilada por informacion existente.

Determinar la influencia de las cuatro irregularidades en planta que plantea la
NEC en las edificaciones que sufrieron dafios durante los sismos mencionados
de forma porcentual en relacién al 100% y asi distribuirlos a cada caso que

correspondiera respecto a la muestra.

1.5 ALCANCE

Mediante una recopilacién de datos de las diferentes estructuras que fueron

seleccionadas para el caso de estudio de este proyecto de titulacion es fundamental

destacar:



1. Se seleccionaran todas las edificaciones que fueron afectadas durante los
terremotos de los afios 1979, 1980, 1998 y 2016 formando asi un conjunto
universo para luego ser evaluadas.

2. A partir de una informacion existente, se determina una muestra de todas las
edificaciones, clasificandolo a cada caso que correspondiera tales como el tipo
de suelo, el afio del sismo, lugar donde se encontraba la estructura y los 4 tipos
de casos, en relacion a las irregularidades en planta sugeridas por la Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

1.6 METODOLOGIA

La metodologia en este proyecto de titulacion serd de manera cualitativa —
comparativa, en las edificaciones que fueron afectadas en el Ecuador por los sismos
mencionados en la parte inicial. La informacion que respaldara estos datos, sera
extraida de estudios técnicos, investigaciones, reportes y documentos oficiales. Es
fundamental que para la recopilacion de datos que se efectle en el desarrollo este
trabajo de titulacion, sea de fuentes oficiales y asi crear una muestra “N” en relacion a

todos los pardmetros que indica la Norma (NEC).

A través de una matriz, clasificar las estructuras por tipo de nombre, afio del
sismo, lugar donde fue construida, tipo de suelo, los diferentes casos de la irregularidad
en planta que menciona la NEC y los niveles de dafios que se encontraron en ellos. Los
dafos pueden ser evaluados en forma descendente empezando desde colapso, severos,
moderados, leves y sin dafios. Esta revision que se efectuard al momento de la creacion
de la matriz, podréa darse la posibilidad que se presenten varios casos de irregularidades

en planta en una misma edificacion.

Una vez realizada la creacion de la matriz y analizado cada caso correspondiente
respecto a la NEC, es necesario establecer la proporcionalidad de cada uno de los
objetos analizados de acuerdo a la irregularidad que correspondiera y efectuar la

respectiva relacion con el total de edificios del conjunto universo.



2. CAPITULO Il
2.1 RECOPILACION DE INFORMACION

La informacion que se analizara en este proyecto de titulacion, seran de todas las
estructuras que fueron afectadas durante los sismos planteados en la fecha del 12 de
diciembre de 1979 cuyo epicentro fue en Esmeraldas, sismo del 18 de agosto de 1980
en Nobol a 30 km de Guayaquil, sismo de 4 de agosto de 1998 cuyo epicentro fue en
la costa central a 10 km de Bahia de Caraquez y el reciente que fue 16 de abril del afio
2016.

Se utilizaron fuentes oficiales de profesionales especializados en el area, diarios,

sitios webs, revistas, entre otros.

2.2 SISMO 12 DE DICIEMBRE DE 1979

El Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada en su documento
EVENTOS DEL ECUADOR (2020) menciona que: “Fue un terremoto de magnitud
7.9 Richter ocurri6 a las 07h59m3s en la zona fronteriza de Ecuador - Colombia. Sus
coordenadas fueron 1.6°N y 79.4°W con una profundidad de 33 km.” (INOCAR,
2020)

Este evento sismico producido en la zona norte de la costa ecuatoriana, fue el
causante de que se produjera un tsunami teniendo como efectos, dafios severos en la
zona sur del pais vecino, Colombia. El diario cuyo nombre es 20 Minutos (2016)
menciona que: “... provoco cerca 800 muertos, la mayoria en las zonas costeras de

ambos paises.” (An6nimo, 2016)

Solis Gordillo Gabriela Xiomara (2014) en su trabajo de titulacion llamado
TERREMOTO DE ESMERALDAS DEL 12 DE DICIEMBRE DE 1979, MW= 8.2:
INVERSION DE DATOS HIDROGRAFICOS PARA OBTENER SUS
CARACTERISTICAS DE RUPTURA menciona que: “... después del terremoto la
costa sur de Colombia fue arrasada por un tsunami, y destruyé casi por completo la
poblacion de San Juan,.... La mayor parte de los daiios y muertes en estos pueblos

eran el resultado del tsunami...” (Solis Gordillo, 2014)



Algunos reportes mencionan que el sector donde se produjo las mayores
afectaciones, fue en el pueblo de San Juan. En este pueblo, las olas destruyeron todo
lo que se encontraba a su paso, dando asi un alto indice de muertes. En la Figura 1, se

podra apreciar los dafios causados por el tsunami.

Figura 1: Dafios ocasionados por el Tsunami en Tumaco
Fuente: Solis Gordillo, 2014

2.3 SISMO 18 DE AGOSTO DE 1980

Aguilar Reyes Jorge Enrique (2019) en su trabajo de titulacién cuyo tema es
DESEMPENO DE EDIFICIOS ESENCIALES DURANTE SISMOS EN ECUADOR
- CASO INSTALACIONES MILITARES, DE POLICIA, BOMBEROS Y DEFENSA
CIVIL hace referencia que: “Su epicentro estuvo ubicado a 30 km de la ciudad de
Guayaquil, cerca de Nobol, su magnitud fue Ms= 6,1. La intensidad en Guayaquil fue
de VII grados en la escala modificada de Mercalli. Tuvo una duracién de 60
segundos.” (Aguilar, 2019)

Algunos expertos y entre esos, el Ing. Xaviera Vera, especializado en sismos
informa que “En una zona rocosa, donde el suelo es un poco mas duro, la actividad
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sismica se sentird con menor intensidad que en un suelo arcilloso blando profundo.’

(Vera, 2015)

Xavier Vera expresa que al momento de ejecutarse la propagacion de las ondas
en un suelo rocoso, existird una transformacién importante en el tiempo exacto que
empieza el evento sismico. Esta anomalia se debe a que cuando existe la propagacién
de las ondas en un basamento rocoso, estas se van amortiguando a medida que van
subiendo a la superficie, mientras que si se produjera en un suelo arcilloso o blando,



por mas minimo que sea el momento sismico, los parametros que pudieran ser
afectados serian los desplazamientos y las aceleraciones que tuviese el terreno. Se dice
que serian afectados debido a la amplificacion que podria darse gracias a la geologia

propia del terreno que en este caso seria un suelo blando o arcilloso.

Diarios y reportajes histéricos comunican que el sismo ocurrido en esa fecha,
inicié como un ligero temblor y que con el pasar de los segundos, su movimiento se
fue convirtiendo de manera violenta, causando estruendos en la ciudad. Este evento
sismico, provoco que exista la suspension de todas las actividades escolares y

comerciales, asi como transporte y servicios basicos.

Diario EL PAIS comunica que las pérdidas materiales fueron de una suma muy
importante, asi como también se dio la muerte de al menos 8 personas. Para esa época,
Jaime Roldds quién fue electo como presidente en el Ecuador, ordend en las costas
ecuatorianas y aledafias donde ocurrié el sismo, sea declarado como estado de
Emergencia. En ese mismo diario EL PAIS, comunica que: “De acuerdo con los
primeros informes, en Guayaquil el sismo ocasiond por lo menos cinco muertos y unos
cuarenta heridos, varias casas destruidas y dafios en los servicios telefonico y

eléctrico.” (Ano6nimo, 1980)

Para el afio 1998, la M. I. Municipalidad de Guayaquil con co — financiamiento
de las Naciones Unidas, cred un proyecto denominado RADIUS. Este proyecto fue
desarrollado y dirigido por algunos especialistas en el area, siendo su director el Ing.
Jaime Argudo Rodriguez Ph.D., realizaron la busqueda para poder observar y evaluar
los dafios que pudieron existir durante cualquier evento sismico. Después de realizado
este estudio, el Proyecto RADIUS concluye que las zonas donde existiran mayores
afectaciones y problemas es el casco comercial de la ciudad. Se lleg6 a esa conclusién
porque existia la presencia de edificios vulnerables con construccion mixta, es decir
que fueron elaboradas con ladrillos y maderas. El tiempo de la construccion también
fue un indicador para la elaboracion de este proyecto, ya que existian casas muy

antiguas, en su mayoria sobrepasaban los 80 afios de antigiiedad.

Castro Chang Carlos Joaquin (2012) difiere en su trabajo de grado cuyo tema es
la ACTUALIZACION DE LA EVALUACION DEL RIESGO SiSMICO DE
EDIFCIOS DE ESTRUCTURA MIXTA EN LOS SECTORES CON MAYOR
RIESGO SISMICO DE GUAYAQUIL y comunica que: “Hubo 10 muertos y mds de
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100 heridos. El 90% de los casos de muertos y heridos graves, ..., fue causado por la
caida de paredes de casas mixtas. Mas de 100 casas y edificios quedaron destruidos
o con danios.” (Castro, 2012)

En otro parrafo Castro (2012) hace un comentario de mucha importancia y es
que: “La mayoria de los edificios de hormigon armado tenian cuatro o mas pisos,
algunos quedaron con ligeros desplomes, ..., otros con darios por,..., asimetrias en
elevacion o en planta, pisos débiles, fachadas de vidrio y volados de excesiva
longitud” (Castro, 2012)

En la Figura 2, se puede apreciar una fotografia de un diario local que hizo en

ese entonces.
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Figura 2: Sismo 18 de agosto de 1980
Fuente: Aguilar, 2019

Bastidas Pesantez Gustavo Gilmar (2019) en su trabajo de titulacion cuyo
nombre consiste en REVISION DEL COMPORTAMIENTO DURANTE EL SISMO
DEL 16 DE ABRIL DE 2016 DE EDIFICIOS EN HORMIGON ARMADO
AFECTADOS POR EL SISMO DEL 18 DE AGOSTO DE 1980 menciona que el
sismo que se produjo en la ciudad “... la intensidad es catalogada de grado VII con
respecto a la escala modificada de Mercalli; sin embargo en algunos sectores del
oeste, centro y el sur de la ciudad este tuvo una intensidad maxima registrada de VIlII
grados MM.” (Bastidas, 2019)

En la lustracion 1, se podré apreciar como el Proyecto RADIUS, realizado por
el Instituto de Investigacion y Desarrollo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad



Catdlica Santiago de Guayaquil, cuyo director fue el Ing. Jaime Argudo Rodriguez,
Ph.D., tiene a la ciudad categorizada mediante un indice de colores yendo desde color
amarillo correspondiente a una intensidad V|1, rosado correspondiente a una intensidad

VII, rojo correspondiente a una intensidad VI11- y morado a una intensidad VI11+.

DARO GENERAL A EDIFICACIONES

Vi
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vill—
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llustracidn 1: Distribucién de dafios generales sobre las edificaciones
Fuente: Proyecto RADIUS, UCSG, Argudo et al, 1999

En la llustracién 2, se mostraré los dafios sismicos que existieron en los edificios
de hormigon armado correspondiente a la ciudad de Guayaquil. Este levantamiento de

informacion, lo realizé el Proyecto RADIUS.

S| 18/AG0ST0/1980
‘4 DANQ SISMICO A EDIFICIOS
| DE CONCRETO

2| GRADOS MERCALL

llustracion 2: Dafios provocados por el sismo en edificios de hormigén armado en la ciudad de
Guayaquil
Fuente: Proyecto RADIUS, UCSG, Argudo et al, 1999
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2.4 SISMO 4 DE AGOSTO DE 1998

Aguiar Roberto, Zeballos Marcos, Palacios Jorge, Garcia Lincoln & Menéndez
Edgar (2016) en su documento llamado NECESIDAD DE REFORZAR LAS
ESTRUCTURAS AFECTADAS POR UN TERREMOTO comenta que: “El 4 de
agosto de 1998, un sismo de 7.2, ubicado en las siguientes coordenadas: 80.53 W;
0.55 S, causé gran dafio a la ciudad de Bahia de Caraquez, y se sintié con menos
intensidad en Manta y Portoviejo.” (Aguiar, Zeballos, Palacios, Garcia & Menéndez,
2016)

En la Figura 3 se mostrara la vista frontal del edificio Calipso de hormigon
armado de seis pisos, el mismo que colapso a causa del sismo ocurrido en Bahia de

Caraquez el 4 de agosto de 1998.

Figura 3: Vista del Edificio Calipso de H.A. de seis pisos que colaps6 en sismo de Bahia de Caraquez
Fuente: Alva, 2020

Otro factor que mencionan Aguiar Roberto, Zeballos Marcos, Palacios Jorge,
Garcia Lincoln & Menéndez Edgar (2016) es la calidad de los materiales y ellos acotan
que: “Es grave el problema de corrosion que existe en la costa. ..., en la construccion
si las varillas de acero de un elemento de hormigéon armado no tienen suficiente
recubrimiento se va a oxidar, el caso se agrava si utilizaron arena de mar” (Aguiar,
Zeballos, Palacios, Garcia & Menéndez, 2016)

Aguilar Reyes Jorge Enrique (2019) comenta que: “El balance final indicé que
tres personas fallecieron y cuarenta resultaron heridos debido al terremoto, los dafios
ocasionados bordearon los 100 millones de délares. El epicentro, determinado por
(IG-EPN) fue localizado a una profundidad focal de 39 kilometros. ” (Aguilar, 2019)
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En la Figura 4 se mostrara los dafios no estructurales que recibio el edificio del
Banco Central o Banco Nacional de Fomento. Este edificio se encuentra cimentado
sobre pilotes y lo Unico que no se cimento sobre pilotes fueron las escaleras de acceso
ya que en ellas si se aprecia un asentamiento del mismo como se lo puede observar en
la Figura 5.

Figura 4: Vista general del Banco Centro o Banco Nacional de Fomento. Edificio cimentado sobre
pilotes ubicado en el sur del malecén de Bahia de Caraquez
Fuente: Alva, 2020
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Figura 5: Asentamiento en escalera de acceso del Banco Central el cual no fue asentado sobre pilotes.
Fuente: Alva, 2020

Aguiar Roberto, Morales Enrique, Chunga Kervin, 1za Evelyn & Del Castillo
Fernando (2016) en su trabajo ACELEROGRAMAS Y ESPECTROS INFERIDOS
DEL TERREMOTO 1998 (Mw 7,2), BAHIA DE CARAQUEZ, ECUADOR hace
mencién en lo que sucedio en el Gnico hospital de lugar y dice que: “... estuvo muy

cerca de llevar al colapso al unico hospital de esa ciudad, que es el Miguel H.
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Alcivar.... Un buen numero de las columnas perimetrales se dariaron” (Aguiar,

Morales, Chunga, 1za & Del Castillo, 2016)

En la Figura 6, se dara a conocer el Unico hospital ubicado en Bahia de Caraquez
y en la Figura 7, la columna perimetral que sufrié mayor dafio durante ese sismo. En
esa figura, si se observa de manera detenida, se visualizara que en esa columna existio
un pandeo y esto es producido por la carencia del refuerzo transversal. He ahi donde

entra los conceptos y la importancia de los refuerzos transversales para una columna.

Figura 6: Hospital "Miguel H. Alcivar" de Bahia de Caraquez
Fuente: Aguiar, Morales, Chunga, 1za & Del Castillo, 2016

Figura 7: Columna que sufrio mayor dafio por falta de refuerzo transversal
Fuente: Aguiar, Morales, Chunga, 1za & Del Castillo, 2016

Otro dato fundamental que menciona Aguilar Reyes Jorge Enrique (2019), dice
que otra edificacidn que result6 afectada por ese sismo fue el edificio del Cuerpo de
Bomberos de Bahia de Caraquez, ubicado en el sector del Malecdn Alberto Santos en
la zona NE. Esta estructura, estaba construida con hormigdn armado. En otras palabras
Aguilar Reyes Jorge Enrique (2019) comenta que: “...el sistema estructural
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correspondia a losas de hormigén armado sobre pilares, la segunda planta era de

’

mamposteria y el techo contaba con laminas de zinc, el edificio tenia 2 pisos.’

(Aguilar, 2019)

La edificacion sufrid dafios en el muro de fachada, ya que este colapso sobre los
vehiculos de trabajo de ellos (Carros Bombas), ocasionandole severos dafios. Mediante
revisiones de expertos, se llego a la conclusion que la estructura fue afectada en 100%
en su totalidad, por lo que horas después del sismo no pudo prestar las ayudas
pertinentes. En la Figura 8 y Figura 9 Se apreciara con mas detenimiento los dafios que

recibi6 la estructura.

Figura 8: Severos dafios en la Edificacion del Cuerpo de Bomberos de Bahia de Caraquez
Fuente: CERESIS — UNESCO, 1998

Figura 9: Dafios en la fachada del Cuerpo de Bomberos de Bahia de Caraquez
Fuente: CERESIS — UNESCO, 1998
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2.5 SISMO 16 DE ABRIL DEL 2016

Bravo Elizabeth (2017) menciona en su articulo llamado EL SISMO DEL 16 DE
ABRIL EN MANABI VISTO DESDE LA ECOLOGIA POLITICA DEL DESASTRE
y menciona que: “... Ecuador vivio un sismo de magnitud 7.8, cuyo epicentro fue...
Pedernales... provincia de Manabi, dejando 670 fallecidos y miles de afectados. Las
poblaciones més afectadas fueron Pedernales, Manta, Portoviejo, Canoa, Jama y

Bahia de Caraquez en Manabi, y los cantones Muisne y Atacames en Esmeraldas.”

(Bravo, 2017)

Muchos estudios realizados y sumados a los que se detalla en este trabajo de
titulacion es que en el Ecuador no es la primera vez que se siente este tipo de eventos
sismicos de gran magnitud. Segun datos histéricos revelan que solo en la zona de
Esmeraldas y Manabi, fue sentido en un radio de 250 kilémetros. Bravo Elizabeth
(2017) resalta también que en tan so6lo en dicho sector, se han registrado: “cuatro
terremotos con magnitud de 7 grados o mas, desde inicios del siglo XX: 1942 (7.8
grados), 1958 (7.7 grados), 1979 (8.2 grados), 1998 (7.1 grados). Los epicentros de
estos eventos estan dentro de la zona de ruptura del mega evento de 1906” (Bravo,

2017)

2.5.1 DANOS EN ESTRUCTURAS DE ESMERALDAS POR SISMO DEL 16
DE ABRIL DEL 2016

En la provincia de Esmeraldas, medios de comunicacion observaron dafios en
las partes estructurales y eléctricas del aeropuerto Internacional Carlos Concha Torres
del canton Esmeraldas. Aquel aeropuerto tuvo que suspender sus actividades de forma
obligatoria para asegurar y garantizar la seguridad de los usuarios suspendiendo todas

las operaciones y actividades que se efectuaban.

2.5.2 DANOS EN ESTRUCTURAS DE GUAYAQUIL POR SISMO DEL 16 DE
ABRIL DEL 2016

En la provincia del Guayas se registraron dafios severos y en algunas hasta el

colapso de algunas estructuras tales como el intercambiador de trafico que se
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encontraba en la Av. de las Américas, viviendas en la zona céntrica de la ciudad. En
los centros comerciales de la ciudad tales como San Marino Shopping se observo
dafios moderados como el desplome del techo y hasta incendios producidos por dafios
en la parte eléctrica del mismo. Diario EI comercio, hace mencién que al menos 243

edificios resultaron con dafios parciales en su estructura.

En la Figura 10 se observa como quedo el intercambiador ubicado en la Av. de
Las Américas de la ciudad de Guayaquil y en la Figura 11 se observa el colapso del

techo del centro comercial San Marino en las afueras del Supercines.

Figura 10: Intercambiador de Trafico en Av. de las Américas
Fuente: Granja, 2016

Figura 11: Colapso de Techo de Supercines San Marino
Fuente: Toral, 2016

El 30 de junio 2016, Diario El Universo, hizo un reportaje sobre los dafios que
provoco el terremoto del 16 de abril en las instalaciones del Cuartel Modelo. El Cuartel

Modelo, se encuentra ubicado en Guayaquil, Av. de Las Américas y los dafios que se
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causaron en esa edificacion fueron no estructurales. Es decir “cuarteaduras y huecos

en las paredes de la fachada y laterales.” (El Universo, 2016)

La mayoria de transeuntes y peatones que circulaban en los exteriores del
edificio, transitaban con panico y esto es debido que no poseia la respectiva cinta de
“Peligro” o a su vez miedo a que la estructura colapse con el paso de una réplica. Es
por este motivo que se tomd la decision de todos los funcionarios y administradores
que se encontraban en esa edificacion, trasladarlos al Consejo de la Judicatura ubicado
en el c.c. Alban Borja. Expertos en el tema relatan que los dafios en la edificacion
fueron en paredes y mamposteria. En la Figura 12, se puede observar los dafios en la

mamposteria del edificio.

Figura 12: Dafios en paredes y mamposteria del Edificio Cuartel Modelo de Guayaquil
Fuente: El Universo, 2016

Aguirre Zambrano, Jaime Antonio (2019) en su trabajo de titulacion REVISION
DEL COMPORTAMIENTO DURANTE EL SISMO DEL 16 DE ABRIL DE 2016
DE EDIFICIOS EN HORMIGON ARMADO AFECTADOS POR SISMOS ENTRE
1943Y 1971 EN GUAYAQUIL comenta acerca del colapso de un edificio y dice: “El
condominio de Segundo Llamuca, ubicado en Ayacucho y Garcia Moreno. En la
edificacion, construida hace cuatro afios, invirtio $ 200 mil. ” (Aguirre, 2019). En la

Figura 13 y la Figura 14 se presenta el antes y después del sismo del inmueble.
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Figura 13: Edificio en Ayacucho y Garcia Moreno antes del Sismo 2016

Fuente: Google Maps, 2019

N ) e - " =
Figura 14: Edificio en Ayacucho y Garcia Moreno después del Sismo 2016
Fuente: Diario El Telégrafo, 2016

2.5.3 DANOS EN ESTRUCTURAS DE PORTOVIEJO POR SISMO DEL 16 DE
ABRIL DEL 2016

Landivar Armendariz Hugo (2016) en su documento RESULTADO DE LA
INSPECCION VISUAL REALIZADA DURANTE EL BREVE RECORRIDO POR
LAS CALLES DE PORTOVIEJO EN ABRIL 19 — 2016 hace un comentario y
menciona que: “No todos los edificios inspeccionados fallaron catastroficamente, y
entre ellos existen estructuras que aunque no han tenido dafios severos, debian ser
inspeccionados por tratarse de edificaciones que por su importancia (publico o

privado de uso publico) lo ameritan.” (Landivar, 2016)
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El Hotel Cabrera ubicado en las calles Pedro Gual y Garcia Moreno, es un
ejemplo de la mayoria de edificios colapsados en la ciudad de Portoviejo. La posible
causa del colapso, debio ser por la irregularidad torsional que poseia. Landivar
Armendariz Hugo (2016) comenta que: “El colapso total de la edificacion incluyendo
la muerte de su propietario, ... era un Ingeniero Civil cuyo nombre es Radl Alfredo
Cabrera Suérez. Se encontraba en el hotel durante la ocurrencia del evento sismico.

Material de la estructura es Hormigén Estructural, 4 pisos” (Landivar, 2016)

En la Figura 15 se muestra el antes y en la Figura 16 el después del edificio luego

del sismo en la ciudad de Portoviejo.
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Figura 15: Hotel Cabrera antes del sismo del 16 de abril
Fuente: Landivar, 2016

Figura 16: Hotel Cabrera después del sismo del 16 de abril
Fuente: Landivar, 2016

Otro edificio mas que se tomo de la investigacion realizada por parte del Ing.
Landivar Armendariz Hugo es el Edificio del IESS, el cual se encuentra ubicado en
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las calles Chile y Pedro Gual en Portoviejo. El problema que se presento, fue el de
falla en una esquina por problemas de torsion. Ademas se encontrd que el edificio tenia
problemas por piso flexible, es decir columnas esbeltas y débiles con relacién a la
carga. Landivar Armendariz Hugo (2016) hace otro comentario y dice: “Colapso en
su totalidad de la estructura. Edificacion de ocupacion publica y fue cambiado su uso
con nuevas cargas para tener oficinas publicas. Material de la estructura es Hormigon

Estructural, 6 pisos.” (Landivar, 2016)

En la Figura 17 se exhibe el antes y en la Figura 18 el despues del edificio del

IESS luego del sismo en la ciudad de Portoviejo.

Figura 17: Edificio del IESS antes del sismo del 16 de abril
Fuente: Landivar, 2016

Figura 18: Edificio del IESS después del sismo del 16 de abril
Fuente: Landivar, 2016

El Gltimo ejemplo del conjunto universo del documento por parte del Ing.
Landivar Armendariz Hugo serd el Edificio del Sr. Pedro Ramirez, el cual se encuentra
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ubicado en la Av. Manabi y Pable Emilio Macias. Este edificio cuenta con un sistema
estructural de vigas y columnas. La falla que se produjo en este edificio es en las vigas
de los volados ya que posiblemente se produjo un desplazamiento en los planos de
accion de elementos verticales. Landivar Armendariz Hugo (2016) hace referencia a
este edificio y acota que el: “Colapso de la estructura de forma parcial. La edificacion
tiene volados superiores a 3 metros con mezanine. Material de la estructura es

Hormigon Estructural, 3 pisos.” (Landivar, 2016)

En la Figura 19 se presenta el antes y en la Figura 20 el después del edificio del

Sr. Pedro Ramirez luego del sismo en la ciudad de Portoviejo.
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Figura 19: Edificio del Sr. Pedro Ramirez antes del sismo del 16 de abril
Fuente: Landivar, 2016

Figura 20: Edificio del Sr. Pedro Ramirez después del sismo del 16 de abril
Fuente: Landivar, 2016

21



2.5.4 DANOS EN ESTRUCTURAS DE MANTA POR SISMO DEL 16 DE
ABRIL DEL 2016

Tapia Loor Sheznarda Julieth (2018) en su tema previo a la obtencion del titulo
cuyo nombre ESTUDIO DE LAS CAUSAS DE DEMOLICION DE EDIFICIOS
AFECTADOS POR EL SISMO DEL 16 DE ABRIL DEL 2016 EN MANTA
menciona que: “conocer los motivos, ...., de algunas estructuras de la ciudad de Manta
fueron clasificadas para ser demolidas, resulta ser muy interesante,..., ya que
algunas, ..., estructuras evaluadas podrian haber sido condenadas sin que existiesen

“méritos suficientes” que justificasen dicha decision.” (Tapia, 2018)

Esto se lo puede interpretar como al momento de tomar la decision de ser
demolida una estructura, es porque aquella presenta dafios severos en su sistema
estructural o alguna falla en su sistema de columnas o pisos. Es fundamental que en la
toma de decisiones, se tenga el criterio adecuado y asi poder ordenar su demolicién.
Si la estructura no presenta ninguno de estos problemas y sélo presenta problemas en
mamposterias, recubrimiento o paredes; pues no es necesario la demolicion, pues
puede reforzarse las columnas en recubrimientos o realizar nuevas paredes si fuese el

caso en el sistema de paredes.

El Mercurio, periodico local de la ciudad de Manta indico que: “Equipo de
profesionales del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) se incorpora

al trabajo de recopilacion de informacion sobre las edificaciones afectadas.” (Tapia,

2018)

El MIDUVI, por medio de adhesivos, colocaba a las edificaciones 3 tipos de
etiquetas. Estas etiquetas estaban formadas por 3 colores. Tapia Loor Sheznarda
Julieth (2018) acota que la clasificacion de los colores fue de la siguiente forma:
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Jerarquia de etiquetas de colores

Rojo: "Enfasis en que la edificacion estaba en muy mal
estado y por ende no se le podia dar ocupacion™ (Tapia,

2018)

Amarillo: " Significaba que existian algunas
restricciones en ciertas areas y que se podria ingresar por
periodo cortos a las viviendas."(Tapia, 2018)

\Verde: "Se referia a poder ocupar la edificacion sin

peligro alguno.” (Tapia, 2018)

llustracién 3: Jerarquia de colores en etiquetas usadas para edificaciones por el MIDUVI

Fuente: Sabagay, 2021

Figura 21: Adhesivo utilizado por el MIDUVI
Fuente: El Mercurio, 2016

Tapia Loor Sheznarda Julieth (2018) hace comentarios respecto al Hotel Chavez
Inny acota que: “... el hotel se encontraba cuarteado’ (Tapia, 2018). Asi también lo
acotd Moreira Fabian (2016) y dijo que: “Habrd que hacer un chequeo general de
toda la estructura para ver si se la puede salvar, pero hay que precisar para cada una

de las columnas que, si estan sentidas, lamentablemente, hay derrocarlas” (Moreira,

De igual forma, a pesar que el duefio del inmueble, realiz6 una contratacion

privada por un experto, en diarios locales y paginas de noticias de la provincia, se dio
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la noticia del inmueble y fue la demolicidn de forma parcial de 2 plantas. Esta decision
se tomd por las autoridades encargadas en ese entonces, ya que su cimentacion y
estructura no se encontraba en buen estado. En la Figura 22 se puede apreciar de mejor

forma gracias a la toma de la fachada realizada por el Ing. Villacrés Alex.

Figura 22: Hotel Chavez Inn ubicado en la ciudad de Manta
Fuente: Villacrés, 2016

Tapia Loor Sheznarda Julieth (2018) hace referencia acerca del edificio Nerea 'y
menciona que es un edificio de hormigdn armado, formado por 8 pisos, no sufri6 dafios
estructurales, sino dafios en mamposteria y paredes. Se podia tomar medidas para la
restauracion del mismo, pero sin embargo fue demolido. Este inmueble, se encontraba
localizado en la ciudad de Manta y estaba ubicado en suelo de perfil tipo C. El afio de
construccion se dio en el periodo 2011 — 2012. En la Figura 23 se podra visualizar el
antes y en la Figura 24 el después de como quedé el inmueble tras el sismo del 16 de
abril del 2016.

Figura 23: Edificio Nerea, ubicado en Manta antes del sismo
Fuente: Tapia, 2018
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Figura 24: Edificio Nerea, ubicado en Manta después del sismo

Fuente: Villacrés, 2016

2.5.5 DANOS EN ESTRUCTURAS DE PEDERNALES POR SISMO DEL 16 DE
ABRIL DEL 2016

Elbert Chavez Gema Alejandra (2018) con nombre ESTUDIO DE LAS
CAUSAS DE DEMOLICION DE EDIFICIOS AFECTADOS POR EL SISMO DEL
16 DE ABRIL DE 2016 EN PEDERNALES, acota que: “El suelo es de tipo D en la
ciudad de Pedernales” (Elbert, 2018)

Elbert Chavez Gema Alejandra (2018) también comunica que: “La estructura
es vulnerable por sus irregularidades en planta y en elevacion, lo cual amplificaba las

deformaciones torsionales por efectos sismicos” (Elbert, 2018)

Y como parte final a su comentario respecto al estudio que realizd, concluy6
que: “La resistencia del hormigon no cumple los requerimientos de aceptacion. La
calidad del hormigon es deficiente, ademas se observé zonas afectadas por corrosion
del acero.” (Elbert, 2018)

Estos parametros que nombra, se los visualiza a medida que se realice la revision
de las edificaciones como por ejemplo el edificio Miranda Banchon. Este inmueble se
encuentra construido con hormigén armado bajo un sistema compuesto de columnas.
Elbert Chavez Gema Alejandra (2018) relata que: “..., tiene columnas rectangulares
de 25 x 30 cm que salen desde el s6tano 2 hasta la losa de tercer piso, hasta la cubierta
columnas metalicas de 200x100 mm, 150x100 mmy /00x100 mm” (Elbert, 2018)
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Esta edificacion sufrio dafios fuertes en el extremo inferior de la columna por el
desprendimiento del recubrimiento, asi como también dafios en la mamposteria
traduciéndolo en dafios fuertes. Otro caso mas que se presentd en esta edificacion es
cuando se realizé la extraccion de un nucleo y este no cumplia con los parametros de
rotura en resistencia a compresion maxima de las columnas. En la Figura 25 se

evidenciara como quedo la edificacion Miranda Banchon.

Figura 25: Edificio Miranda Banchon después del sismo
Fuente: GAD Pedernales, 2016

Otro ejemplo podria ser el GAD de Pedernales. En este edificio como se lo
observa en la Figura 26, presenta irregularidades en planta a simple vista. Al parecer
la estructura no tuvo dafios estructurales pero sin embargo en mamposteria y paredes
si existieron fracturas, sin embargo Elbert Chavez Gema Alejandra (2018) recalca un
dato importante y es que: “... los darios en los elementos estructurales fueron en las

columnas y vigas” (Elbert, 2018)

Figura 26: Edificio del GAD de Pedernales después del sismo
Fuente: GAD Pedernales, 2016
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2.5.6 DANOS EN ESTRUCTURAS DE BAHIA DE CARAQUEZ POR SISMO
DEL 16 DE ABRIL DEL 2016

Diario El Universo, realizo un reportaje y comento que: “El 18 de junio del 2016,
se habian estudiado 9482 edificaciones, determinando la destruccion de 455y 2822
afectadas” (Palma, 2016)

Uno de los casos que mas conmocionaron a la ciudad, es el sucedido después del
evento sismico, diario EI Universo realiz6 un reportaje comentando sobre la situacion
del Hospital Miguel H. Alcivar, y es que este iba a ser demolido por la empresa
Trucpar. MIDUVI habia hecho la contratacion de personal experto en el area para
realizar el estudio de edificios y entre esos estaba el hospital donde las autoridades
competentes llegaron a la conclusion que el sistema estructural del edificio no se
encontraba en Optimas condiciones y hasta enfatizaron mediante un comentario
adicional que no se debia realizar ningun levantamiento o construccion de cualquier
estructura ya sea inmueble o centro médico en ese sector. En la Figura 27 se puede
apreciar las condiciones de como quedd la estructura en su fachada después del sismo
y en la Figura 28 como estaba quedando la estructura cuando se estaba realizando la

demolicidn,

MIG 12l HILARIO ALCIVAR  ©
B

Figura 27: Fachada del Hospital Miguel H. Alcivar en Bahia de Caraquez después del sismo
Fuente: El Universo, 2016
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Figura 28: Hospital Miguel H. Alcivar durante su demolicion
Fuente: El Universo, 2016

Otro ejemplo que puntualizé Chucuyan Pérez Maria Gabriela (2018) con nombre
ESTUDIO DE LAS CAUSAS DE DEMOLICION DE EDIFICIOS AFECTADOS
POR EL SISMO DEL 16 DE ABRIL DE 2016 EN BAHIA DE CARAQUEZ,
menciona acerca de las condiciones de como se encontraba el edificio EI Almirante y
sefiala que: “El edificio resulto con daiios graves en la estructura. Manuel Gilces,
alcalde del Cantdn Sucre, confirmé que la demolicién la iba a ejecutar la empresa
Tragsa y que la conclusion para demoler la edificacion fue respaldada, ..., por el
MTOP.” (Chucuyén, 2018)

En la Figura 29 y la Figura 30 se podran apreciar las condiciones del inmueble
después del sismo, apreciandose a simple vista los dafios severos de la estructura tanto

en la mamposteria y paredes.

Figura 29: Edificio EI Almirante después del sismo - parte lateral del inmueble
Fuente: El Diario, 2016

28



Figura 30: Edificio EI Almirante después del sismo - seccidn interior del inmueble
Fuente: El Diario, 2016

Por eso es necesario efectuar una revision de las estructuras falladas o
colapsadas, junto a las demolidas para conocer si en esas estructuras existio alguna
irregularidad en planta, el tipo de perfil de suelo donde se encontraba ubicada y el tipo
de dafio recibido durante los cuatro sismos seleccionados ocurridos en el Ecuador en
el afio 1979, 1980, 1998 y 2016. Al garantizar un comportamiento ductil, la estructura
se encuentra en la capacidad de esparcir la energia provocada por el evento sismico
por parte de los elementos, dandole un buen comportamiento y asi satisfaciendo la

configuracién estructural al cual fue disefiado.
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3. CAPITULO III
3.1 GEOLOGIA DEL SECTOR
3.1.1 BAHIA DE CARAQUEZ

Bahia de Cardquez de acuerdo Aguiar Roberto, Morales Enrique, Chunga
Kervin, Iza Evelyn & Del Castillo Fernando (2016) comenta que: “La zona de
subduccién del Ecuador tiene 576 kildmetros de longitud, pero si se considera la
geodinamica de subduccion desde la costa norte de Perd, alcanzando la parte sur
andina del territorio continental del Ecuador, la zona de subduccion tiene 756
kilometros de longitud.” (Chunga, Aguiar, Zambrano, Quifionez, Galarza, 2016, como

se citd en Aguiar, Morales, Chunga, Iza, & del Castillo, 2016)

Es decir, en toda la zona costera del territorio ecuatoriano, se encuentra
considerada la geodinamica de subduccion empezando desde el territorio peruano,
especificamente en la parte norte costera hasta el sur del territorio ecuatoriano. Segun
estudios, abarca una longitud promedio de 756 kilometros. Hernandez Salazar Maria
José (2012) hace referencia en su trabajo llamado EL SISTEMA DE FALLAS DE
JAMA EN LA PLATAFORMA CONTINENTAL (OFF-SHORE) DEL MARGEN
ECUATORIANO y habla acerca de la morfologia de Bahia y acota que: "El relieve
de la plataforma continental en el area de estudio es suave... Desde los inicios de
pendiente hacia la fosa, las curvas de nivel se vuelven mucho més densas y abarcan
valores desde -250 m hasta — 3000m. ” (Hernandez, 2012)

En pocas palabras, lo que quiere dar a entender mediante el resultado de la
batimetria es que las curvas de nivel se encuentran muy separadas, y esto se debe por
la profundidad que posee la fosa marina del sitio. En la llustracion 4, se visualizara la
batimetria del area de estudio y su relieve continental.
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llustracién 4: Batimetria del area de estudio y Relieve Continental
Fuente: (Michaud, 2006)

Aguiar Roberto, Morales Enrique, Chunga Kervin, 1za Evelyn & Del Castillo
Fernando (2016) menciona que: “La estructura SiSmo génica de subduccion en la
costa central tiene 165 kilometros de longitud, pudiendo alcanzar maximos valores
estimados de magnitud de 8.3 grados y PGA de 0.42 g” (Chunga, 2016, como se cito
en Aguiar, Morales, Chunga, l1za, & del Castillo, 2016)

Interpretando su comentario acerca de los eventos sismicos, es que aquellos son
creados por la estructura presentada en el terreno y debido al efecto de subduccion
producido en la costa, este alcanzaria valores casi a 8.3 grados. Durante un evento
sismico, se podrian presentar escenarios tales como deslizamientos en laderas, la
existencia de licuefaccion del suelo, grietas en el terreno, entre otras. En la llustracién

5 se evidencia los terremotos generados en el litoral del Ecuador.
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llustracién 5: Terremotos de subduccién generados en la costa central del Ecuador de orden de 8 a
8,3 grados de magnitud
Fuente: Aguiar, Morales, Chunga, Iza, & del Castillo, 2016
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3.1.2 MANTA

Coronel Quevedo Jorge Alberto en su tema investigacion llamada ANALISIS
DE MORFOESTRUCTURAS EN IMAGENES RADAR, FOTOS AEREAS, RED
DE DRENAJE Y MODELOS NUMERICOS PARA LA OBSERVACION DE
DEFORMACIONES DE UNA MARGEN ACTIVA: EJEMPLO DE MANTA acota
lo siguiente: “La zona de estudio ocupa una posicion geogrdficamente excéntrica, Su
limite oriental corresponde a la terminacion occidental de los cerros de Portoviejo,
Montecristi y del tramo sur de la cordillera costanera” (Winckell, 1997 citado por
Coronel, 2011

Investigaciones reflejan acerca de la carretera Manta — Montecristi y evidencian
que dicha carretera posee una formacion peculiar, es decir un relieve con elevaciones
entre 300 a 320 metros. En La llustracion 6 se podra visualizar el esquema
Morfolégico que segun detalla Winckell.

llustracion 6: Esquema Morfolégico segin Winckell (1997)
Fuente: Winckell, 1997

ABC ARCHITECTURAL SOLUTIONS en su Informe Técnico del estudio de
suelo (2018) comenta que: “Existen suelos dificiles, un caso particular en el sector de

Tarqui, donde definitivamente hay que usar cimentaciones con pilotes, ..., y en suelos

arcillosos” (ABC ARCHITECTURAL SOLUTIONS, 2018)

También hace otro comentario que: “Lo que ocurrio en la zona de Tarqui —
Manta, segun los técnicos, fue un proceso de licuefaccion provocado por el alto nivel
fredtico del suelo.” (ABC ARCHITECTURAL SOLUTIONS, 2018)
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En la Figura 31 se puede apreciar volcanes y grietas de arena en las zonas
afectadas.

= e e N N e 2
Figura 31: Volcanes y grietas de arena en la zona afectada por el sismo
Fuente: El Diario, 2016

Tapia Loor Sheznarda Julieth (2018) comenta otra vez y dice: “Las edificaciones
en la ciudad de Manta, muchas colapsaron totalmente, otras estaban debilitadas, se
encontraban con dafios severos, tenian dafios estructurales, entre otros casos. La
parroquia Tarqui fue uno de los sectores principales en los que se encontraban dafios

significativos e impactantes” (Tapia, 2018)

Tapia Sheznarda manifiesta acerca de los inmuebles y edificaciones de la ciudad
de Tarqui — Manta y en su mayoria fueron afectados. El Ing. Alex Villacrés, sumado a
investigaciones de otros profesionales, apoyd en el aclaramiento sobre las
demoliciones y las afectaciones estructurales y no estructurales que se ejecutaron en
Manta siendo los diarios la principal fuente de informacion. En la Figura 32 se

visualiza el colapso del centro comercial de Manta.

Figura 32: Centro comercial derrumbado en Manta
Fuente: Ochoa, 2016
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3.1.3 PEDERNALES

Davalos Yerovi Cristian & Moran Navarrete Paul (2017) en su documento
llamado IDENTIFICACION Y ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
ESPECTRAL DE CONSTRUCCIONES DE HORMIGON Y CARACTERISTICAS
FISICAS EN LA CABECERA CANTONAL DE PEDERNALES MEDIANTE
TECNICAS DE TELEDETECCION Y SIG difiere que: “la probabilidad de
ocurrencia de un sismo, segun estudios del Instituto Geologico, las mayores
intensidades sismicas esperadas en el pais son de grado IX, que corresponden a las

provincias de Esmeraldas y Norte de Manabi.” (Yerovi & Moran, 2017)

Asi mismo menciona que: “...el territorio ecuatoriano es considerado como
zona sismicamente activa, de tal caso que en la region costanera se han suscitado
eventos sismicos de gran magnitud, como es el sismo del 16 de abril cuyo epicentro
fue en Pedernales” (Yerovi & Moréan, 2017)

Otro factor que menciona Davalos Yerovi Cristian & Moran Navarrete Paul
(2017) es que: “En el canton Pedernales existen amenazas de tipo

hidrometeoroldgicas como son inundaciones y deslizamientos de tierra.” (Yerovi &

Moréan, 2017)

En el territorio ecuatoriano mediante datos historicos, existen registros acerca de
tsunamis ocurridos en él. Estos tsunamis podrian generar pérdidas grandes entre
econdmicas y humanitarias, debido a la gran afluencia de personas al balneario. En la
llustracién 7 se puede apreciar las intensidades esperadas en el territorio ecuatoriano.
En Esmeraldas y Loja se espera intensidades de XI en la escala de Mercalli Modificada
y en la llustracion 8 se visualizara el mapa de riegos tsunamis a la cual esta sometida

la costa ecuatoriana.
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llustracién 7: Intensidades sismicas esperadas en el pais
Fuente: Ministro de Energia & OEA, 1992
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llustracion 8: Mapa de riesgos de la costa ecuatoriana sometido a vulnerabilidades; Tsunami
Fuente: Cruz M. & Acosta M., 2005
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3.1.4 GUAYAQUIL

Gilces Bravo Stefany Maryolaine (2015) previo a su trabajo de titulacion
llamado MORFOESTRUCTURAL ENTRE LA ZONA SUR DE LA ISLA PUNA Y
BORDE NORTE DE LA ISLA SANTA CLARA, GOLFO DE GUAYAQUIL,
ECUADOR acota que: “El Golfo de Guayaquil es considerado una cuenca de
antearco por estar en la zona de subduccion y el arco volcanico de los Andes”

(Benitez, 1995, citado por Gilces, 2015)

Esto se puede traducir que la principal causa de la formacion del Golfo de
Guayaquil, es debido por un arco volcénico de la Cordillera de Los Andes y la zona
de Subduccion. Diversos estudios expresan que el Golfo de Guayaquil esta formado
por: “Primero la cuenca de Jambeli, ..., Santa Clara y la estructura Amistad. La
segunda, ..., el levantamiento de Santa Elena limitada al sur por la falla Posorja y al

este por Puna y la tercera,..., ubicada al oeste de Santa Clara y la estructura

Amistad.” (Benitez, 1995, citado por Deniaud, 1999, citado por Gilces, 2015)

La llustracion 9 sefiala la geologia estructural del Golfo de Guayaquil,

sustentando la teoria de Gilces.

lustracion 9: Mapa estructural del Golfo de Guayaquil donde se muestran las diferentes estructuras
Fuente: Witt, 2007

El proyecto RADIUS concluyo sobre el tipo de perfil de suelo encontrado en la
ciudad de Guayaquil y fue el de formaciones rocosas. En la zona norte llamada
Pascuales, es aquel donde se hallé la mayor formacion del complejo igneo llamado
Formacién Pifidén, conformado por rocas resistentes. EIl sector sur de Pascuales se

encuentra constituido por rocas sedimentarias y, gracias a su geografia no posee areas
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susceptibles a deslizamientos exceptos en pequefios sectores donde existen pendientes
como Lomas de Urdesa, Mapasingue, Pancho Jacome, entre otros.

De acuerdo a lo que informa el Proyecto RADIUS (1999) acerca del crecimiento
de la ciudad de Guayaquil es: “El crecimiento historico de Guayaquil iniciado en
1547,..., ha continuado sucesivamente hacia el Sur, Oeste y Norte (actualmente).
Dado que las zonas Sur y Centro no ofrecen posibilidades de expansion” (Proyecto
RADIUS, UCSG, Argudo et al, 1999)

En la Figura 33 se muestra el crecimiento de la ciudad de Guayaquil, siendo el

color rojo base desde 1906

Figura 33: Crecimiento Urbano de la ciudad de Guayaquil
Fuente: Proyecto RADIUS, UCSG, Argudo et al, 1999

Otro dato importante encontrado en el Proyecto RADIUS sobre las edificaciones

y es que estan distribuidas de acuerdo a su tipologia de construccién bajo el propésito
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de estimar el riesgo sismico de la estructura. En la Tabla 1 se indica la tipologia de las
edificaciones en la ciudad de Guayaquil.

Tabla 1: Tipologia en las edificaciones de la ciudad de Guayaquil

TIPOLOGIA DESCRIPCION

A Madera desde uno (cafia, predominante en el grupo) y hasta seis pisos (unas
pocas son de tres o mas pisos). Con buen estado de conservacion, y en su
mayoria de uso residencial

B Mixtas (estructura de madera y paredes de bloque) de uno a seis niveles en
buen estado de conservacion, principalmente de uso residencial. En su
mayor parte son de 1 o 2 pisos.

C Madera 0 Mixtas (estructura de madera, con o sin paredes de bloque) de une
a dos niveles y en mal estado de conservacion.

D Madera 0 Mixtas (estructura de madera, con o sin paredes de bloque) de tres
a seis pisos y en mal estado de conservacion.

E Hormigon, de uno o dos pisos y de uso residencial.
F Hormigoén, de uno o dos pisos y de uso comercial.
G Hormigon, de tres a seis pisos y de uso residencial.
H Hormigén, de tres a seis pisos y de uso comercial

I Hormigén, de siete a trece pisos.

J Hormigon, de catorce o mas pisos.

K Acero, de un piso.

L Acero, de dos o mas pisos.

Fuente: Proyecto RADIUS, UCSG, Argudo et al, 1999

3.2 ESTRUCTURAS REGULARES E IRREGULARES
3.2.1 ESTRUCTURAS REGULARES

Lino Rodriguez, Nufiez Carlos & Rodriguez Josué (2018) en su presentacion de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES comenta sobre: “Las configuraciones
regulares respetan la simetria (en planta y elevacion), y tienen una distribucion
uniforme tanto en fuerzas de gravedad como de resistencia lateral” (Rodriguez,

Nufiez & Rodriguez, 2018)

Sistematizando la teoria de Rodriguez, Nufiez & Rodriguez (2018) para una
edificacion o estructura regular, los pardmetros a cumplir serian de tener igual medida
en lados, es decir debe ser simétrico tanto en su construccion vertical como en su
construccidn en planta, asi como también igual forma y tamafio en los arreglos de sus
elementos estructurales sin poseer discontinuidades fisicas. En la Figura 34 se mostrara

un ejemplo de un edificio residencial de una estructura regular.
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Figura 34: Edificio residencial de una estructura regular
Fuente: Alamy, 2021

3.2.2 ESTRUCTURAS IRREGULARES

Lino Rodriguez, Nufiez Carlos & Rodriguez Josué (2018) comunican sobre las
estructuras irregulares y comentan: “Se consideran estructuras irregulares,...,
aquellas que tienen discontinuidades fisicas significativas en su configuracién o en su

sistema resistente a las fuerzas laterales.” (Rodriguez, NUfiez & Rodriguez, 2018)

En otras palabras una estructura irregular es aquella donde no existe simetria en
la distribucion de fuerzas de gravedad o arreglo estructural. Para esto es importante el
conocimiento de los tipos de irregularidades que pueden existir ya sea en su altura o
en su configuracion en planta. La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC —2015)
menciona los tipos de irregularidades mas frecuentes e importantes que puede tener
una edificacion, en este caso para el desarrollo del respectivo Trabajo de Titulacién se
enfocara solo en las Irregularidades en planta encontradas en el Capitulo de Peligro
Sismico y Disefio Sismo Resistente de las normas NEC — 2015, expuestas en la Tabla
2.
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Tabla 2: Tipos de Irregularidades en Planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional

#=0.9
(A1+A2) w;/
2

A>12

Existe irregularidad por torsion, cuando la mixima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en |as esquinas @s=0.9
A>0.158yC>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular .

cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un My
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las s
proyeceiones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direceion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso - P
$-0.9 eh
3) CxD > 0.5A%B .
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB .
Uy

La configuracién de la estructura se considera irregular y
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o far=- L7~
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las g
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas 87
mayores al 50% del 4rea total del piso o con cambios en la ; -
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre &7
niveles consecutivos, [ 3t

) .
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos n Slckoas w1 paralodoe
$=0.9 |
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no I i |
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales e
principales de la estructura. u FANIA

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a considerarlas como
normales, por lo tanto |a presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de 1a edificacion.

Fuente: NEC, 2015

3.3 IRREGULARIDADES EN PLANTA EN EDIFCIOS DEL ECUADOR

3.3.1 TIPO 1: IRREGULARIDAD TORSIONAL

Figura 35: Importaciones Selectas (9 de Octubre y Chile) antes del sismo
Fuente: Landivar, 2016

En la Figura 35 antes del sismo ubicado en la ciudad de Portoviejo, se aprecia
una edificacion de 5 pisos con muros de corte, mientras que en la Figura 36 y Figura
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37, a través de una rapida inspeccion visual durante el sismo, se observa que sufrié

dafios moderados en su sistema estructural asi como también en la mamposteria.

Figura 36: Importaciones Selectas (9 de Octubre y Chile) después del sismo
Fuente: Landivar, 2016

Figura 37: Importaciones Selectas (9 de Octubre y Chile) después del sismo
Fuente: Landivar, 2016
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3.3.2TIPO 2: RETROCESOS EXCESIVOS EN LAS ESQUINAS

—T

Figura 38: Extension U. Eloy Alfaro (Av. Bolivar con calle Mateus — Zona Central)

Fuente: Narvaez, 2015

En la Figura 38, la extension de la Universidad Eloy Alfaro, ubicada en Bahia
de Caraquez, se aprecia los dafios sufridos durante el sismo de Bahia de Caraquez de

1998y en la Figura 39, el croquis de la configuracidn en planta que poseia la estructura

CROQUIS DE LA PLANTA
E
T @ P8+ 4 PLANTAS
P8 + 2 LANTAS
- q
% 8 + 4 PLANTAS
N <+— AVENIDA BOLIVAR
| I EDFICO DITENSON UNVERSDAD ELOY AUFARD

Figura 39: Croquis de la configuracion en planta de Extension U. Eloy Alfaro
Fuente: Narvéaez, 2015
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3.3.3TIPO 3: DISCONTINUIDADES EN EL SISTEMA DE PISO

Figura 40: CC. Municipal (Chile, P. Gual, 9 de Oct, Ricaurte) antes del sismo
Fuente: Landivar, 2016

En la Figura 40 se aprecia la estructura antes del sismo observando una
irregularidad en planta. La estructura posee una configuracion tipo H y en la Figura 41

el colapso parcial de la planta baja después del evento sismico.

Figura 41: CC. Municipal (Chile, P. Gual, 9 de Oct, Ricaurte) después del sismo

Fuente: Landivar, 2016
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3.3.4TIPO 4: EJES ESTRUCTURALES NO PARALELOS

Googleearth
X

Figura 42: Edificio Notaria 1ERA (Av. Manabi y Francisco P. Moreira) antes del sismo
Fuente: Landivar, 2016

En la Figura 42 antes del sismo se visualiza la irregularidad que posee
(semejante a un triangulo) y en la Figura 43 después del sismo las afectaciones

producidas en él.

. il -

Figura 43: Edificio Notaria 1IERA (Av. Manabi y Francisco P. Moreira) después del sismo
Fuente: Landivar, 2016
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4. CAPITULO IV
4.1 ANALISIS ESTADISTICO

Para el desarrollo de este trabajo de titulacion, se utilizaron varias fuentes
oficiales en la creacion de la muestra. Se realizara un andlisis cualitativo para
categorizar cada uno de los aspectos que presento la estructura durante su observacion.
Estos aspectos pueden ser de acuerdo a su configuracion en planta correspondiente a
cada uno de los casos, tipo de suelo donde se encuentra la estructura y el tipo de dafio
que recibié la edificacion durante los eventos sismicos. Las estructuras que se
seleccionaron, fueron aquellas revisadas después de los eventos sismicos tales como
el de Esmeraldas 1979, Guayaquil 1980, Bahia de Caraquez 1998 y Pedernales 2016.

El tamafio N de la muestra fue un total de 225 edificaciones ubicadas en
Guayaquil, Esmeraldas, Bahia de Caraquez, Manta, Pedernales, Chone y Portovigjo,
para después categorizarla como grupo N1 que corresponde a los Suelos Firmes tales

como A, By Cy grupo N2 correspondiente a los Suelos Suaves tales como D, Ey F.

4.1.1 CLASIFICACION DE LA MUESTRA

La muestra, fue clasificada por medio de un formato, en donde se utilizaron
varios indicadores cualitativos y cuantitativos. En la llustracion 10, se visualizan los

parametros cualitativos que se usaron en la muestra y asi poder clasificarla.

Muestra N de edifcios afectados durante los eventos sismicos
en los afos 1979, 1980, 1998 y 2016

Irregularidades en planta:
Tipo 1: Irregularidad
Torsional.

Tipo de dafio que sufrio la
estructura durante el
evento sismico.

1: Sin dafios

2: Dafio leve

3: Daflo moderado

4: Dafio severo

5: Colapso

Tipo de suelo en dénde se Tipo 2: Retrocesos
encuentra asentada la ; | .
estructura tales como A EXCESIVOS €n [as esquinas.
BCDEF : Tipo 3: Discontinuidades

e en el sistema de piso.
Tipo 4: Ejes estructurales
no paralelos.

lustracion 10: Pardmetros cualitativos usados en la muestra
Fuente: Sabagay, 2021
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4.2 MUESTRA

Para la creacion de la muestra, fue necesario realizar una recopilacion de
informacion extraida de medios oficiales, papers, documentos investigativos, entre
otras como se lo puede visualizar en la Tabla 3. Una vez extraido los datos, la
informacion se ordend mediante un formato de manera descendente en referencia al
afio ocurrido del evento sismico. EI orden consistié en un grupo de columnas de la

siguiente forma.
1: Nombre y registro fotogréafico de las estructuras.
2: Ao de ocurrencia del sismo ordenada de manera descendente.
3: Ciudad o sitio donde se encuentra ubicada la estructura.
4: Tipo de perfil de suelo.
5: Caracteristicas generales de la estructura.
6: Irregularidad en planta:
A: Irregularidad Torsional.
B: Retrocesos excesivos en las esquinas.
C: Discontinuidad en el sistema de piso.
D: Ejes estructurales no paralelos.
7: Tipo de nivel de dafio:
A: Sin dafios.
B: Dafio leve.
C: Dafio moderado.
D: Dafio severo.
E: Colapso.

Nota: En las columnas de Irregularidad en Planta y nivel de dafio se utilizo el

valor de 1 para dar la afirmacion de la existencia de una o mas irregularidades en planta
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correspondiente a cada uno de sus casilleros, asi como también el tipo de nivel de dafio
que adquirio la estructura durante el evento sismico.

Tabla 3: Muestra general de edificaciones

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE SISMOS EN ECUADOR

IRREGULARIDAD <
EN PLANTA NIVEL DE DANO
= n
N
. T fa) S 2o 2w
OV BRI A BEL TIPO CARACTERISTICAS |3, |2 |82 |28 o
M| preAGINES s CIUDAD DE GENERALES DEL R A ) Kol R - =R )
SUELO EDIFICIO e B EH I E L
SO mBUEE |BS2| 7|2 (%8
4 X QL | gz
= w 8(/7 zl
o w

Edificio de 7 pisos esquinero con
2016 Portoviejo D volados de uso publico. 1 1 1
Construccion con H.A.

Edificio de 5 pisos con columnas
2016 Portoviejo D irregularmente distribuidas. 1
Construccion con H.A.

Edificio de uso publico de 3 pisos,
2016 Portoviejo D antes desaparecido Filanbanco. 1 1
Construccion con H.A.

Edificacion esquinera de 4 pisos.

- Parte inferior locales

2016 Portoviejo D . " 1 1 1
comerciales. Construccién con

H.A.

Edificacion esquinera de 7 pisos
2016 Portoviejo D con mezanine. Cor]struldo 1 1
anteriormente con 2 pisos menos.

Construccion con H.A.

Edificacion de 7 pisos con
2016 Portoviejo D debllldad_ en las columnas en 1
planta baja. Construccion con

H.A.

Edificio de 4 pisos con mezanine,
2016 Portoviejo D parte inferior de la estructura 1
locales comerciales.

Edificio de 5 pisos con locales
2016 Portoviejo D comerciales en la parte inferior. | 1 1 1
Construccion con H.A.

Edificio de 2 pisos con locales
2016 Portoviejo D comerciales en la parte inferior. 1
Construccion mixta.

Casa Junto Coop. Comercio
e

N

Edificio de 7 pisos. Construccion

2016 Portoviejo D con HA.

Hotel Alejandro
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it Edificio de 2 pisos con locales
11 2016 Portoviejo D comerciales en la parte inferior.
Construccion mixta.

Almacén San Agustin

SO e
ey | Y

i Edificio de 3 pisos con locales
12 2016 Portoviejo D comerciales en la parte inferior.
Construccion con H.A.

Edificio de 3 pisos con locales
2016 Portoviejo D comerciales en la parte inferior.
Construccion con H.A.

Edificios de 3 pisos con locales
2016 Portoviejo D comerciales en la parte inferior.
Construccion mixta.

Edificio de 7 pisos. Construccién

2016 Portoviejo D conHA.

Edificio de 7 pisos con columnas
2016 Portoviejo D irregularmente distribuidas.
Construccion con H.A.

Edificio de 7 pisos. Construccion

2016 Portoviejo D conHA.

Edificio de 2 pisos con local
2016 Portoviejo D comercial en la parte inferior.
Construccion mixta.

Edificio de 5 pisos. Construccion

2016 Portoviejo D con HA.

Edif. frente Super Cap.

Edificio de 3 pisos. Construccion

2011 P iej D
016 ortoviejo con HA.

Boutique Escandalo

Edificio de 2 pisos con locales
2016 Portoviejo D comerciales en la parte inferior.
Construccion mixta.

Edificio de 10 pisos. Construccion

2016 Portoviejo D conHA.

Edificio de 3 pisos. Construccion

2016 Portoviejo D mixta.

Edificio CRONIC y otros
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2|

Banco del Pacifico

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos con cargas
excéntricas por su configuracion
irregular. Construccién con H.A.

25

26

Banco Comercial de Manabi

N

P

27 )

28

Hotel Ejecutivo

Edificio CNT

Pasaje Comercial

29

Edif. Comercial

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos de uso
hotelero. Construccién con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con un
aumento en la parte frontal 30
afios antes. Es de uso publico y
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio comercial de 4 pisos
recientemente construido.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos. Edificacion
antigua con construccion mixta

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos con columnas
irregularmente distribuidas.
Construccion con H.A.

Edif. MICHELIN

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos con columnas
irregularmente distribuidas.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con
configuracién geométrica
especial. Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 10 pisos. Construccion
con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos, de uso publico
con configuracion geométrica
especial. Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos con columnas
irregularmente distribuidas y con
mezanine. Construccion con
H.A.

Edificio Kausman

2016

Portoviejo

Edificacion de 5 pisos. Cuando
ocurrié el sismo, la estructura se
encontraba en proceso de
construccién en H.A.

49




2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con mezanine
y con columnas irregularmente
distribuidas. Parte inferior de la
estructura farmacia cruz azul.
Construccion pobre.

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 12 pisos de uso
publico. Construccion con H.A.

Palacio Municipal
\

2

Edif. Cooperativa Magisterio

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos. Distribucion
inadecuada de las columnas en la
planta baja y el edificio en
general. Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Explanada de concesionario falla
por desestabilizacién de talud.

Mi Bankito

47

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos. Columnas
débiles en planta baja.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos. Construido sin
la participacion de un profesional
eneléreay con H.A.

Asadero El Bellaco
7 T

Sindicato de Choferes

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.
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Hotel Angelical

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.
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2016 Partoviejo D Edificio de 2 plsgs de uso publico.
Construccion con H.A.
Multi-Plaza (Supermaxi)
- 2016 Partoviejo D Edificio de 5 pIS.C’)S de uso publico. 1
Construccion con H.A.
Hotel Ceibo Real
o ®, 2016 Portoviejo D Edificio de 6 p|595 de uso publico. 1
Construccion con H.A.
Edificio Notaria Primera
- - Al 2016 Portoviejo D Edificio de 5 pls.o’s de uso publico.
Construccion con H.A.
Hotel Emperador
" 2016 Portoviejo D Edificio de 4 pIS_(?S de uso publico. 1
Construccion con H.A.
L]
Edificio Licorera Nilton Diaz
= Edificio de 4 pisos de uso publico
- 2016 Portoviejo D con mezan/lne_z y conflg_uramon 1
geométrica especial.
Construccion con H.A.
Cafeteria Jean Pierre
- ——
Edificio de 5 pisos con columnas
56 2016 Portoviejo D irregularmente distribuidas.
Construccion mixta.
Edif. Calzado Mariner
BN
Y Edificio de 4 pisos de uso
57 2016 Portoviejo D estudiantil. Construccion con
H.A.
Escuela Horacio Hidrovo V.
Edificio de 4 pisos de uso
58 =7 2016 Portoviejo D comercial. Construccién con
H.A.
L Edif. Mundo de Ofertas
e :
I Edificio de 4 pisos de uso publico
ol 2016 Portoviejo D pisa publee.) 4
e Construccion con H.A.
‘Antonio
60 2016 Portoviejo D Edificio de 4 pls.o’s de uso publico. 1
Construccion con H.A.
Clinica San Antonio
! i = Edificio de 4 pisos de uso piblico
61 - 2016 Portoviejo D con mezanine. Construccién con
i g H.A.
Comisariato El mayor
2 2016 Portoviejo D Edificio de 2 pls_os. Construccion
mixta.
Casa 2 Pisos
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Edificio de 3 pisos con columnas

2016 Portoviejo P 9
. débiles. Construccion con H.A.
Edificio junto Placacentro
Edificio de 4 pisos con volados
2016 Portoviejo excesivos en ambas direcciones.
Construccion con H.A.
Fabrica dtp
< . Edificio de 4 pisos con losas
65 - 2016 Portoviejo ” P! -
planas. Construccion con H.A.
Fabrica de Muebles
-~/ . Edificio de 4 pisos de uso piblico.
66 -4 2016 Portoviejo t ! - Lo bl
Construccion con H.A.
ITSUP
g
1 Edificio de 3 pisos de uso privado
67 2016 Portoviejo (domicilio). Construccion con
S5t H.A.
Casa de 3 pisos
T - Edificio de 4 pisos con losas
68 . &0 2016 Portoviejo p L.
| planas. Construccion con H.A.
Cevicheria Anthony
- y
Edificio de 4 pisos con columnas
2016 Portoviejo débiles y losa sin vigas.
Construccion con H.A.
Edificio Imprenta Cevallos
= = - Edificio de 2 pisos de uso privado
70 2016 Portoviejo - PR
° . (domicilio). Construccion mixta.
Casas de 2 pisos
T O
2 L1 e 1) - Edificacion religiosa de uso
71 < v 2016 Portoviejo ) .
3 : masivo. Construccion con H.A.
Catedral de Portoviejo
- Edificio de 3 pisos de uso publico.
72 2016 Portoviejo d P! - Uso publl
Construccion con H.A.
Edificio en el Centro (UNE)
i iy o _
] d Edificio de 3 pisos con columnas
73 2016 Portoviejo irregularmente distribuidas.
Construccion con H.A.
Farmacias San Gregorio
Edificio de 3 pisos con columnas
" 2016 Portoviejo |rregu|a_rmer_1te dlstrlbmda_s yenla
parte inferior la Farmacia Cruz
Azul. Construccion con H.A.
Farmacia Cruz Azul
Edificio de 3 pisos con mezanine
con columnas irregularmente
2016 Portoviejo distribuidas y en la parte inferior

Farmacias Comunitarias

la Farmacia Comunitarias.
Construccion con H.A.
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6

77§

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con mezanine.
Construccion mixta.

Edificio Pafalera Lopez

IR

Imprenta y Papeleria Wilma

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos de uso privado
(domicilio) con mezanine.
Construccion con H.A.

frme=

* Edificio PC MAN
C

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con losas
planas y columnas irregularmente
distribuidas. Construccion con
H.A.

Egj"

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos con
construccion mixta. Ausencia de
mantenimiento en el mismo.

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos con columnas
irregularmente distribuidas.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con
construccion mixta. En el se
encuentra la falta de
mantenimiento.

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos con
construccion mixta. En el se
encuentra la falta de
mantenimiento.

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con mezanine.
Construccion con H.A.

85

Casa parque cementerio
- T

Bazar Norita
~r—

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con columnas
irregularmente distribuidas.
Construccion mixta.

Terminal Aéreo de Manabi

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

Casa junto a almacén JAHER

87

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos con
construccion mixta. En el se
encuentra la falta de
mantenimiento.

Unid Ed Sta Mariana de Jesus

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos de uso
educativo. Construccion con
H.A.

Edif. Distribuidora Nazly

2016

Portoviejo

Edificio de 7 pisos con columnas
irregularmente distribuidas.
Construccion con H.A.
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2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos con mezanine
y columnas irregularmente
distribuidas. Construccion con
H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos con losas
planas y columnas irregularmente
distribuidas. Construccion con
H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos con losas
planas y columnas irregularmente
distribuidas. Construccion con
H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos con columnas
irregularmente distribuidas.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos con
construccion mixta. En el se
encuentra la falta de
mantenimiento.

2016

Portoviejo

Edificio de 5 pisos con columnas
irregularmente distribuidas.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 6 pisos en
construccion. Construccion con
H.A.

2016

Portoviejo

Edificio comercial de 1 piso con
negocios informales.
Construccion mixta.

2016

Portoviejo

Muro de cerramiento del
complejo de las maquinas del
consejo provincial de Manabi.

Construccion con H.A.

Gobernacién de Manabi

2016

Portoviejo

Edificio de 2 pisos con
construccion mixta. En la pare
inferior se encuentran locales

comerciales.

2016

Portoviejo

Edificio de 3 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

2016

Portoviejo

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.
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Edificio de 3 pisos de uso publico.

2016 Portoviejo D Construccion con H.A.

Edificio Capitan Santana

Edificio de 4 pisos de uso plblico
2016 Portoviejo D con mezanine. Construccion con
H.A.

Edificio de 4 pisos de uso publico
2016 Portoviejo D con mezanine. Construccién con
H.A.

Edificio de 5 pisos de uso publico
2016 Portoviejo D con mezanine. Construccion con

i H.A.

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
2016 Portoviejo D con un sistema estructural
correspondiente a porticos
resistentes.

Unidad de Vigilancia Comunitaria

E Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
2016 Portoviejo D con un sistema estructural
correspondiente a porticos

— p— resistentes.
Comision de Transito

Edificio de 3 pisos de uso publico.
Construccion con hormigdn
2016 Portoviejo D armado y un sistema estructural
de porticos resistentes a
momentos

Edificio de 7 pisos de uso publico
2016 Pedernales D con mezanine. Construccion con
H.A.

Edificio de 4 pisos de uso publico.

2016 Pederales D Construccion con H.A.

Edificio de 3 pisos. Construccién

2016 Pedernales D conHA.

Edificio de 5 pisos de uso publico.

2016 Pedernales D Construccion con H.A.

Edificio Willians Center

\/v

Edificio de 4 pisos con mezanine.

2016 Pederales D Construccion con H.A.

Edificio de 6 pisos con mezanine.

2016 Pedernales D Construccion con H.A.

Edificio Yam Yam
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2016

Pedernales

Edificio de 4 pisos con ausencia
de vigas en la losa en planta baja.
Construccion con H.A.

2016

Pedernales

Edificio de 7 pisos de uso plblico
con mezanine. Construccion con
H.A.

Pedernales

Edificio de 3 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

Edificio Frente UPC

Pedernales

Edificio de 3 pisos de uso publico.
Construccion con H.A.

e

Edificio Miranda Banchén

2016

Pedernales

Edificio de 6 pisos con mezanine.
Construccion con H.A.

2016

Manta

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
con un sistema estructural de 9
porticos en sentido transversal y
sentido longitudinal.

2016

Manta

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
con Mezanine.

2016

Manta

Edificio de 5 pisos, de ocupacion
hospitalaria. Construido con
hormigén armado.

2016

Manta

Edificio de 3 pisos de ocupacion
académica. Construido con
hormigén armado.

2016

Manta

Edificio de 6 pisos de uso publico.
Construccion con hormigén
armado.

Manta

Edificio de 8 pisos de uso
residencial. Construido con
hormigén armado.

2016

Chone

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y compuesto por un sistema
porticado de vigas - columnas.

Registro de la propiedad

2016

Chone

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado.
Losa de 20 cm en los Gltimos
vanos y los restantes de madera.
Estructura metélica con correas
tipo C.
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2016

Chone

Edificio compuesto por 7 blogues
de 2 pisos, 3 pisos y un solo piso.
Compuesto por un sistema
porticado de vigas - columnas
con secciones de columnas de
dimensiones variadas.

2016

Chone

Edificio de 3 pisos compuesto por
un sistema porticado de vigas -
columnas. Losas de tipo reticular,
alivianadas y armadas de dos
direcciones.

2016

Chone

Edificio de uso hospitalario
construido con hormigén armado.
El edificio se encontraba ubicado
en un lugar de alto nivel freatico.

%)

PIELCTR
I L—"i "1'1
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Ex - Hospital Alejandro Mann

2016

Bahia de Caraquez

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
con un sistema estructural de
porticos resistentes a momento.

2016

Bahia de Caraquez

Edificio de 3 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado.

2016

Guayaquil

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
con un sistema estructural de
porticos resistentes a momento.

2016

Guayaquil

Edificio de 5 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
con un sistema estructural de
porticos resistentes a momento.

2016

Guayaquil

Edificio de 3 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 5 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y prtico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 5 pisos de uso pUblico.
Construido con hormigén armado
y pértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 3 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y pértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 1 piso de uso pUblico.
Construido con hormigén armado
y poértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.
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Edificio de 5 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

141 %/ 2016 Guayaquil D

Jefatura de cuerpo de bomberos
e 8 Bl ! Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas banda y
N B muros estructurales con
Ex - Banco La Previsora diagonales rigidizadoras.

F

142 2016 Guayaquil D

Edificio de 2 pisos de uso publico.
E " Construido con hormigén armado
143 2016 Guayaquil D P L

y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.
La Catedral

Edificio de 3 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y pértico espacial sismo

y ’Hm. . .
T resistente con vigas descolgadas.
Templo de la Victoria

2016 Guayaquil D

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

Templo de San Francisco
J

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

Edificio de 2 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y prtico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

Edificio de 6 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y prtico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

— = -
Edificio del Diario El Telégrafo

Edificio de 4 pisos de uso pUblico.
Construido con hormigén armado
y pértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

Edificio de 7 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y pértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

Edificio de 6 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y poértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

Casa Ulloa

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016 Guayaquil D

Casa Thome
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2016

Guayaquil

Edificio de 5 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 5 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y pértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 10 pisos de uso
residencial. Construido con
hormigén armado y pértico
espacial sismo resistente con
vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 6 pisos de uso
hospitalario. Construido con
hormigén armado y pértico

espacial sismo resistente con
vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 7 pisos de uso
hospitalario. Construido con
hormigén armado y pértico

espacial sismo resistente con
vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 8 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 6 pisos con sub-suelo
de uso publico. Construido con
hormigén armado y pértico
espacial sismo resistente con
vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 9 pisos con sub-suelo
de uso residencial. Construido
con hormigén armado y pértico
espacial sismo resistente con
vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 3 pisos se uso plblico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

p |

Village Plaza

e

LS B

Edificio Milenium

2016

Guayaquil

Edificio de 8 pisos se uso pblico.
Construido con hormigén armado
y poértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 4 pisos con sub-suelo
de uso publico. Construido con
hormigén armado y pértico
espacial sismo resistente con
vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y poértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

Edificio Panasonic-Urdesa

2016

Guayaquil

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.
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Cosmocentro

2016

Guayaquil

Edificio de 10 pisos de uso
publico. Construido con hormigén
armado y portico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 36 pisos de uso
publico-residencial. Construido
con hormigén armado y pértico

espacial sismo resistente con
vigas descolgadas.

2016

Guayaquil

Edificio de 7 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y pértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

2016

Samborondén

Edificio de 4 pisos de uso publico.
Construido con hormigén armado
y pértico espacial sismo
resistente con vigas descolgadas.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 6 pisos. Construido
con portico espacial de hormigén
armado sobre zapatas aisladas

Ext. Universidad Eloy Alfaro

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 10 pisos. Construido
con poértico espacial de hormigén
armado y en algunas areas sin
losas en niveles inferiores.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 1 piso con montantes
de madera. Posefa techo liviano

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 5 pisos. Construido
con pérticos de hormigén armado
y losas sobre vigas.

Nag=

Marun Jalil

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 5 pisos con mezanine.
Construido con pérticos
espaciales de hormigén armado y
planta de forma triangular.

Torre Mar

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 8 pisos. Construido
con pérticos espaciales de
hormigén armado y muro.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 6 pisos. Construido
con pérticos de hormigén armado,
vigas planas y con piso inferior
blando por ausencia de tabiques,

El Almirante

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 8 pisos con sétano.
Construido con pérticos de
hormigén armado y losas de 30
cmen forma de L.

Punta Norte

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 9 pisos. Construido
con porticos de hormigén armado
y planta triangular.
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1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 6 plantas con cisterna
vacfa. Construido con porticos de
hormigén armado y planta
rectangular con caja de ascensor
de blogues.

Mikonos

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 11 pisos. Construido
con pérticos espacial de hormigon
armado con vanos de orden de 7
m.

Vista Mar

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 8 pisos con sétano y
cisterna. Construido con una
estructura espacial de hormigén
armado.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 7 pisos. Construido
con cimentacion debajo del nivel
del terreno con un sistema de
vigas invertidas.

Salango

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 10 pisos. Construido
con porticos de columnas
circulares y muros. Losas
armadas en una direccion.

Nautilus

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 9 pisos con mezanine.
Construido con pérticos espacial
y pared alrededor del ascensor.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 6 pisos. Construido
con portico espacial y una
cimentacion con pilotes de

hormigén armado.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 4 pisos. Construido
con elementos de hormigén
armado, columnas perimetrales
de gran esbeltez y techo muy
liviano.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 4 pisos con techo
liviano en la platabanda.
Construido con pérticos de
hormigén armado, columnas de
planta baja de 3,84 a 4 m.

El portal

Los Corales

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 4 pisos. Construido
con un sistema estructural de alta
densidad en mamposteria y
elementos de hormigén armado.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 4 pisos con mezanine.
Construido con mamposteria
confinada de elementos de
hormigén armado. Cimentacién
de zapata corrida.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 6 pisos. Construido
con porticos de hormigén armado
y vigas planas.

Colegio Inmac.

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 2 pisos. Construido
con mamposterfa confinada de
elementos estructurales.
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1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 2 pisos. Construido

con losas de hormigén armado

sobre pilares. Segunda planta de

mamposteria y techo liviano de
laminas de zinc.

194 e
e

Spondilus

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 9 pisos con mezanine
y cisterna alta. Construido con
portico espacial de hormigén
armado con vigas planas en
direccion-S y vanos centrales.

Edificio 40 - En esquina

1998

Bahia de Caraquez

Edificio de 6 pisos. Construido
con hormigén armado y planta
irregular en forma de L.

1980

Guayaquil

Edificio de 5 pisos de uso publico.
Construccién con H.A.

1980

Guayaquil

Edificio de 4 pisos en el bloque
anterior y 10 pisos en el bloque
posterior. De uso publico y
construido con hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 5 pisos de
uso residencial. Construido con
hormigén armado

1980

Guayaquil

Edificio compuesto por 2 bloques.
Cada blogue tiene un total de 4
pisos y de uso académico.
Construido con hormigén armado

—
1

E
e

"
] \

olegio Ana Paredes de Alfaro

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 2 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 2 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio medianero de 4 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 3 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 4 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

Colegio Adolfo H. Simonds

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 3 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.
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pglegio Danteélighieri

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 4 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

207} 4

208

209

210

211

Colegio Santa Maria Gorety
/)

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 4 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

/4

il

Colegio Reptblica del Ecuador

Colegio Lépez Dominguez

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 5 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio medianero de 4 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

-
Jal ‘

Colegio La Providencia

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 3 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio medianero de 3 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio medianero de 5 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 4 pisos de
uso académico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 7 pisos de
uso hospitalario. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 3 pisos de
uso hospitalario. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio medianero de 2 pisos de
uso publico. Construido con
hormigén armado.

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 9 pisos de
uso comercial. Construido con
hormigén armado.

Y

Ex-edificio Matriz de Filanbanco

1980

Guayaquil

Edificio esquinero de 17 pisos de
uso comercial. Construido con
hormigén armado.
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Museo Municipal

Edificio esquinero - medianero de

219 1980 Guayaquil D 3 pisos de uso plblico. Construido| 1
con hormigén armado.
Basilica Menor de la Merced
AR
| T, ) Edificio esquinero de 2 pisos de
220 - 1980 Guayaquil D uso publico. Construido con
hormigén armado.
Iglesia Evangélica
I e St
Edificio esquinero - medianero de
221 1980 Guayaquil D 2 pisos de uso publico. Construido] 1 1

con hormigén armado.

Estadio Jocay

Edificio esquinero de 6 pisos de
1980 Guayaquil D uso publico. Construido con 1 1
hormigén armado.

Estadio deportivo de 16000
espectadores, inaugurado en el
afio 1956. Sufrio afectaciones

durante todos los sismos y no se
realiz6 ninguna reconstruccion
hasta después del de 16 de abril

1979 Esmeraldas E

Estadio deportivo de 21000
espectadores, inaugurado en el
. afio 1970. Desde el afio 1985 al
1979 Portoviejo D 1993 fue sometido a varias !
remodelaciones, ampliaciones y

reconstrucciones.

Estadio deportivo de 20000
espectadores, construido en el
afio 1962. Sufri6 afectaciones
durante todos los sismos y fue

sometido a varias
reconstrucciones hasta la fecha

1979 Manta D

Fuente: Sabagay, 2021

4.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LA MUESTRA

De acuerdo a lo propuesto en el Capitulo 1, la metodologia a desarrollar es de
realizar un analisis estadistico a los cientos de edificios que fueron seleccionaron para
realizar su respectivo analisis cualitativo. En la Tabla 4, se visualiza la cantidad de

edificios revisados segun el afio del evento sismico y en la llustracion 11 el porcentaje

de los edificios segun el afio en el que fue revisado.

Tabla 4: Edificios revisados por tipo de evento sismico

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTESISMOS EN ECUADOR

Edificios revisados por sismo 2016 170 75,56%
Edificios revisados por sismo 1998 25 11,11%
Edificios revisados por sismo 1980 27 12,00%
Edificios revisados por sismo 1979 3 1,33%

Total| 225 100%

Fuente: Sabagay, 2021
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INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR

llustracion 11: Porcentaje de edificios revisados por tipo de evento sismico
Fuente: Sabagay, 2021

De acuerdo como se observa en la llustracion 11, la cantidad de la muestra total
de edificios revisados fue de 225. En primer lugar se ubica el sismo del 2016, en
segundo lugar a las edificaciones revisadas en el afio de 1980, en tercer lugar del afio
del sismo de 1998 y en dltimo lugar el sismo de 1979. Esto quiere decir, que para el
afio 2016, existio una gran cantidad de edificaciones que sufrieron dafios importantes,
[lamando la atencion de profesionales especializados en el éarea, para luego realizar

levantamientos de informacidon expuestos en revistas cientificas, papers y hasta

documentos de titulacion.

En la Tabla 5 se observa la cantidad de edificios revisados pero esta vez por tipo

de ciudades mientras que en la llustracion 12 el porcentaje de los edificios revisados

pero por tipo de ubicacion.

Edificios revisados por sismo
2016

Edificios revisados por sismo
1998

m Edificios revisados por sismo
1980

m Edificios revisados por sismo
1979

Tabla 5: Edificios por ubicacién

INFLUENC IA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTESISMOS EN ECUADOR

Edificios revisados en Bahia de Caraquez 27 12,00%
Edificios revisados en Guayaquil 64 28,44%
Edificios revisados en Manta 3,11%
Edificios revisados en Chone 2,22%
Edificios revisados en Esmeraldas 0,44%
Edificios revisados en Pedernales 11 4,89%
Edificios revisados en Portoviejo 109 48,44%
Edificios revisados en Samboronddn 1 0,44%
Total] 225 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021
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INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR

= m Edificios revisados en Bahia
12,00% de Cardauez

g Edificios revisados en
i Guayaquil

® Edificios revisados en Manta
M Edificios revisados en Chone

28 44% = Edificios revisados en
4 ¥ Esmeraldas

M Edificios revisados en
Pedernales

48,44%

Edificios revisados en
Portoviejo

- 1% Edificios revisados en
4,89% 44% % Samborondén

llustracion 12: Edificios en porcentaje por ubicacién
Fuente: Sabagay, 2021

Visualizada la Tabla 5 e llustraciéon 12, la mayor cantidad de edificaciones para
el desarrollo de esta muestra fueron los de Portoviejo liderando el grupo del total de la
muestra. 109 edificios fueron revisados en Portoviejo dando un porcentaje de 48,44%,
en segundo lugar esta la ciudad de Guayaquil con 64 edificios dando un 28,44% y en
tercer lugar se encuentra Bahia de Caraquez con 27 edificios dando 12%. Con estos
resultados se puede concluir, que para el desarrollo de esta muestra, se encontré mayor

informacion y material de consulta en la web acerca de Portoviejo equivaliendo a casi

el 50% de la muestra total.

En la Tabla 6 se observa el tipo de suelo en el que se encuentran ubicadas las

estructuras y en la lustracion 13 el porcentaje segun el tipo de suelo en relacién a la

Tabla 6: Edificaciones segun el tipo de suelo

INFLUENC IA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTESISMOS EN ECUADOR

Edificio ubicado en tipo de suelo C 26 11,56%
Edificio ubicado en tipo de suelo D 190 84,44%
Edificio ubicado en tipo de suelo E 6 2,67%
Edificio ubicado en tipo de suelo F 3 1,33%
Total] 225 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021
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INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR

1,33% 11,56%

Edificio ubicado en tipo de suelo C

2,67%

Edificio ubicado en tipo de suelo D
m Edificio ubicado en tipo de suelo E

M Edificio ubicado en tipo de suelo F

llustracién 13: Edificaciones en porcentajes segun el tipo de suelo
Fuente: Sabagay, 2021

En la Tabla 6 e llustracién 13, se puede percibir que la mayor cantidad de
edificaciones encontradas son en el tipo de suelo D dando un total de 190 edificios con
un porcentaje de 84,44%. En segundo lugar se encuentran las edificaciones con suelo
de tipo C, dando una totalidad de 26 edificaciones con un valor de 11,56%, en tercer
lugar se encuentran los edificios en suelos de tipo E con 6 edificaciones dando 2,67%
y en ultimo lugar los edificios de suelo tipo F con 3 edificios dando 1,33%, llegando a
una conclusion que la mayor parte de las estructuras recopiladas para la creacién de

esta muestra, se encuentran en los suelos de tipo de perfil D.

En Tabla 7 se encuentran la cantidad de edificios que poseian alguna
irregularidad en planta mientras que en la Ilustracion 14, el porcentaje de inmuebles
que poseian irregularidades en planta.

Tabla 7: Edificaciones con alguna Irregularidad en planta

INFLUENC IA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTE SISMOS EN ECUADOR
Edificios con 3 Irregularidades en planta 8 3,56%
Edificios con 2 Irregularidades en planta 44 19,56%
Edificios con una Irregularidad en planta 53 23,56%
Edificios con ninguna Irregularidad en planta 120 53,33%
Total] 225 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021
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INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR

|
!.

llustracién 14: Edificaciones con alguna Irregularidad en planta en porcentajes

o

Fuente: Sabagay, 2021

En Tabla 7 e llustracion 14 se puede examinar, la cantidad de estructuras que
poseian alguna Irregularidad en planta dando como resultado que 120 estructuras no
presentd ninguna irregularidad en planta con un 53,33%, 53 estructuras presentaron al
menos una irregularidad en planta con un 23,56%, 44 estructuras presentaron al menos
2 irregularidades en planta con 19,56% y 8 estructuras presentaron al menos 3
irregularidades en planta con un total de 3,56%. De forma mas concisa, se podria llegar
a la hipdtesis que la mayoria de las estructuras que fueron recopiladas y analizadas en

esta muestra, 120 estructuras no se encontrd ninguna irregularidad en planta.

En la Tabla 8 se encuentra la cantidad de edificios segun su tipo de afectacion

durante los eventos sismicos mencionados en la parte inicial y en la llustracion 15 el

Edificios con 3
Irregularidades en planta

Edificios con 2
Irregularidades en planta

Edificios con una
Irregularidad en planta

Edificios con ninguna
Irregularidad en planta

porcentaje de los edificios que fueron afectados seguln su tipo de dafio.

Tabla 8: Edificios segln su tipo de dafio

INFLUENC IA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTE SISMOS EN ECUADOR

Edificio con colapso 56 24,89%

Edificio con dafio severo 69 30,67%
Edificio con dafio moderado 67 29,78%
Edificio con dafio leve 25 11,11%

Edificio sin dafio 8 3,56%
Total] 225 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021
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INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR
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Edificio con dafio severo

Edificio con dafio moderado

29,78% Edificio con dafio leve
H Edificio sin dafio
30,67%

lustracién 15: Edificios segln su tipo de dafio en porcentajes

Fuente: Sabagay, 2021

En la Tabla 8 se puede apreciar la cantidad de edificios que sufrieron algln
dafio y en la lustracion 15 el porcentaje de los edificios que sufrieron dafios, dando
como resultado que 69 estructuras recibieron dafios severos durante los eventos
sismicos seleccionados, ubicandose en primer lugar con un total 30,67%, seguido de
alrededor de 67 estructuras recibieron dafios moderados con 29,78% y en tercer lugar
se ubican las estructuras que colapsaron, dando un total de 24,89%, es decir que 56
edificaciones fallaron en su totalidad o de forma parcial. Una vez obtenido estos
valores, se puede llegar a la conclusion que al menos de las 225 estructuras recopiladas,
69 edificaciones recibieron dafios severos ya sea en su sistema estructural como en

mamposteria con alrededor del 31% de la muestra total.

En la Tabla 9 se visualizara mediante forma numérica y porcentaje la correlacion

existente entre el grado de dafio de las edificaciones y la irregularidad en planta.

Tabla 9: Correlacién entre grado de dafio e irregularidad en planta

T C 1% [%]
s 52 T8 C 3
8 o3 58 g8 ¢ 88 g
g 38 £ S o= 5 =
g2ss gss 3=Sc 323
Eg3° s 3= E 25 =
5 g s & g E EE
= w = = = Total
Edificio con colapso 46 [20,44% 7 3,11% 3 1,33% 0 0,00% 56 |24,89%
Edificio con dafio severo 32 (1422%| 14 6,22% 19 8,44% 4 1,78% 69 [30,67%
Edificio con dafio moderado 26 [1156% (| 25 |11,11%| 14 6,22% 2 0,89% 67 |[29,78%
Edificio con dafio leve 11 4,89% 6 2,67% 7 3,11% 1 0,44% 25 11,11%
Edificio sin dafio 5 2,22% 1 0,44% 1 0,44% 1 0,44% 8 3,56%
225 | 100%

Fuente: Sabagay, 2021
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La hipotesis que se puede llegar, mediante una correlacion entre el grado de dafio
e irregularidad en planta desarrollada para esta muestra, visualizado en la Tabla 9, es
que al menos 69 edificaciones (30,69%), recibieron dafios severos, 67 estructuras
(29,78%) dafios moderados y 56 inmuebles colapsaron de las 225 en total. Para los 69
edificios con nivel de dafio severo, se encontrd que 32 edificios (14,22%), no poseian
ninguna irregularidad en planta, es decir, pudiese dar el caso que sus dafios fueron
causados por algin otro parametro como el tipo de perfil de suelo en el que se
encontraba ubicado pero no por alguna irregularidad en planta. Otro caso relevante
seria para el mismo bloque de edificios con dafios severos y es que 19 estructuras
(8,44%), recibieron un nivel de dafio severo pero con la diferencia que ahora posee al

menos 2 irregularidades en planta.

La siguiente correlacion podria realizarse al bloque sucesor llamado nivel de
dafio moderado. En este nivel de dafio, mediante el levantamiento de informacion, dio
como resultado 67 estructuras (29,78%) de las 225 correspondiente a la muestra total.
En este bloque se encontrd algo curioso y es que casi la misma cantidad, recibieron
dafios moderados durante algun evento sismico seleccionado en la parte inicial. Es
decir, 26 estructuras (11,56%), recibieron dafios moderados y no poseia ninguna
irregularidad en planta, el mismo caso se presentd para edificaciones con una
irregularidad en planta que dio un valor de 25 edificaciones (11,11%) correspondiente
al bloque dafio moderado.

El dltimo bloque analizado, correspondié a los edificios que colapsaron dando
un total de 56 estructuras (24,89%) de las 225 en total. En este caso se pudo evidenciar
que 46 de las 56 correspondiente a este bloque, colapsaron en su totalidad o fallaron

de manera parcial y no existio ninguna irregularidad en planta.

EL cuarto corresponde al bloque de los edificios con nivel de dafio leve. En este
bloque, se encontrd que 25 estructuras (11,11%) de las 225 en total, recibieron dafios
leves. Hablando de forma jerarquica; 11 de las 25 recibieron dafios leves y asi mismo
no poseia ninguna. En este bloque se encontrd una similitud respecto a estructuras con
nivel de dafio leve y es que casi igual nimero de estructuras recibieron dafios leves

con una o 2 irregularidades en planta.
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4.4 CLASIFICACION DE LA MUESTRA POR GRUPO SEGUN EL TIPO DE
SUELO

La Norma Ecuatoriana (NEC-2015) menciona que existen 6 tipos de suelos.
Estos tipos de suelos se encuentran de manera descendente, partiendo desde el tipo de
perfil de suelo A hasta el perfil de suelo tipo F, siendo este ultimo como el peor de
todos, obligando al disefiador y constructor realizar un mejoramiento.

Tabla 10: Tipos de perfil de suelo segin NEC-2015

Tipo de
perfil Descripcion Definicion

Fuente: NEC, 2015

Para que exista una mayor comprension, en este trabajo de titulacion se realizara

una clasificacion mediante 2 grupos. Estos grupos son:
e Grupo 1: Suelos Firmes

e Grupo 2: Suelos Suaves
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En la Tabla 11 que se muestra a continuacion, se puede visualizar la cantidad
que edificios que conforman el Grupo 1 correspondiente a Suelos Firmes y el Grupo 2

correspondiente a Suelos Suaves.
Tabla 11: Grupo 1y Grupo 2

INFLUENC IA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTESISMOS EN ECUADOR

SUELOS FIRMES

Edificio asentado en tipo de suelo C | 26 | 11,56%
SUELOS SUAVES
Edificio asentado en tipo de suelo D 190 84,44%
Edificio asentado en tipo de suelo E 6 2,67%
Edificio asentado en tipo de suelo F 3 1,33%
Total] 225 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021

4.4.1 GRUPO 1: SUELOS FUERTES

Este grupo, es aquel que se encuentra comprendido con los tipos de perfil de

suelo A, By C. En la Tabla 12 se presentan los edificios pertenecientes al grupo 1.
Tabla 12: Edificios del Grupo 1

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN
DANOS EN EDIFICIOS DURANTE SISMOS EN ECUADOR
N© NOMBRE DE NE NOMBRE DE

EDIFICACIONES EDIFICACIONES

1 Edificio Nerea 14 El Pirata

2 Calipso 15 Salango

3 Cabo Coral 16 Nautilus

4 Iglesia Maria Auxiliadora 17 Banco nacional de fomento

5 Ext. Universidad Eloy Alfaro 18 Municipio

6 Marun Jalil 19 Hotel Italia

7 Torre Mar 20 El portal

8 El Delfin 21 Karina

9 El Almirante 22 Los Corales
10 Punta Norte 23 Colegio Inmac.

11 Neptuno 24 Cuerpo de Bomberos
12 Mikonos 25 Spondilus
13 Vista Mar 26 Edificio 40 - En esquina

Fuente: Sabagay, 2021
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En la Tabla 13 se puede observar los tipos de irregularidades que presentaron
en el levantamiento de los edificios del Grupo Suelos Firmes y en la llustracion 16 la

cantidad de irregularidades en planta que presentaron en las edificaciones.

Tabla 13: Irregularidades en planta en edificios del Grupo Suelos Firmes

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTE SISMOS EN ECUADOR
Edificios con 3 Irregularidades en planta 4 15,38%
Edificios con 2 Irregularidades en planta 13 50,00%
Edificios con una Irregularidad en planta 6 23,08%
Edificios con ninguna Irregularidad en planta 3 11,54%
Total] 26 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR

11,54% 15,38% Edificios con 3 Irregularidades
en planta
£ Edificios con 2 Irregularidades
23,08% ‘ A en planta

m Edificios con una Irregularidad
en planta

a H Edificios con ninguna

Irregularidad en planta

llustracién 16: Porcentaje de irregularidades en planta en edificios del Grupo Suelos Firmes
Fuente: Sabagay, 2021

Como se puede observar en la Tabla 13 e llustracion 16, existieron edificios
donde se presentaron hasta 3 irregularidades en planta. En primer lugar, se encontraron
edificaciones con 2 irregularidades en planta con 13 edificios, equivalente al 50%
mientras que en segundo lugar, existieron 6 edificaciones donde presenté una
irregularidad en planta, siendo esto equivalente al 23,08%. En tercer lugar se ubican
las edificaciones que presentaron hasta 3 irregularidades con un total de 4 estructuras
equivalente al 15,38% y en ultimo lugar las estructuras donde no se presentd ninguna

irregularidad en planta, fue de 3 edificios siendo el porcentaje restante de 11,54%.

En la Tabla 14 proyectada, se puede observar los tipos de dafios que presentaron
los edificios y en la llustracién 17, el porcentaje que presentaron los edificios los

edificios de la muestra correspondiente al Grupo Suelos Firmes.
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Tabla 14: Tipos de dafios en edificios en muestra del Grupo Suelos Firmes

INFLUENC IA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTE SISMOS EN ECUADOR
Edificio con colapso 3 11,54%
Edificio con dafio severo 11 42,31%
Edificio con dafio moderado 5 19,23%
Edificio con dafio leve 4 15,38%
Edificio sin dafio 3 11,54%
Total 26 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR

11,54% 11,54%

Edificio con colapso
Edificio con dafio severo
m Edificio con dafio moderado

m Edificio con dafio leve

42,31% H Edificio sin dafio

llustracion 17: Tipos de dafios en edificios en muestra del Grupo 1 en porcentajes
Fuente: Sabagay, 2021

Una vez obtenido los datos presentadas en la Tabla 14 y los porcentajes de los
inmuebles como se muestra en la llustracion 17 acerca de los edificios del Grupo
Suelos Firmes de acuerdo al tipo de dafio que presentd durante los sismos, se puede
concluir que 11 estructuras sufrieron dafios severos con 42,31% ubicadndose en primer
lugar, seguido que 5 estructuras sufrieron dafios moderados con 19,23% y 4
presentaron dafios leves con 15,38% y en ultimo lugar, 3 estructuras presentaron
colapso y 3 estructuras no presentaron dafos teniendo un porcentaje de 11,54% ambas.
Una vez obtenido estos valores, se puede concluir que en el levantamiento de
informacion para crear la muestra del Grupo Suelos Firmes, 11 estructuras sufrieron
dafos severos dando como conocimiento que a pesar de estar ubicado en un suelo de
perfil de tipo C, casi la mayoria sufrieron dafios considerables tanto en su estructura

como mamposteria.
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4.4.2 GRUPO 2: SUELOS SUAVES

Los edificios perteneciente al Grupo Suelos Suaves son aquellos que se

encuentran ubicados en suelos de perfil tipo D, E y F como se muestra en la Tabla 15.
Tabla 15: Edificios del Grupo 2

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE SISMOS EN ECUADOR
Ne NOMBRE DE Ne NOMBRE DE N° NOMBRE DE Ne NOMBRE DE
EDIFICACIONES EDIFICACIONES EDIFICACIONES EDIFICACIONES
1 Edificio Alava 51 Hotel Ceibo Real 101 Gobernacion de Manabi 151 Casa Ulloa
2 Hotel Cabrera 52 Edificio Notaria Primera 102 Edificio Capitan Santana 152 Casa Thome
3 Edificio BIESS 53 Hotel Emperador 103 | Edificio Almacén de Repuestos | 153 Casa Avellan
4 | Edificio Palau (Motos Cred Ec) 54 Edificio Licorera Nilton Diaz | 104 Edificio Calzado Mariner 154 Casa Andrade
5 Edificio IESS 55 Cafeteria Jean Pierre 105 Edificio Servipagos 155 Edificio Pasaje Valco
6 Edificio Chinito — C d: 56 Edif. Calzado Mariner 106 |Unidad de Vigilancia Comunitarial 156 Edificio de Solca
7 Alm. Johan-Artefacta 57 Escuela Horacio Hidrovo V. 107 Comision de Transito 157 Edificio Hospital Naval
8 Importaciones Selectas 58 Edif. Mundo de Ofertas 108 [ Cuartel Cuerpo de Bomberos | 158 Edificio Vihcar
9 Casa Junto Coop. Comercio 59 |Edif. frente a Clinica San Antonio| 109 Edificio Venus Loor 159 Samborondén Plaza
10 Hotel Alejandro 60 Clinica San Antonio 110 Edificio Lider Vera 160 Edificio Casas del Rio
11 Almacén San Agustin 61 Comisariato El mayor 111 Edificio Julio Willians 161 Village Plaza
12 CC Municipal 62 Casa 2 Pisos 112 Edificio Willians Center 162 Edificio Milenium
13 Almacén Movistar 63 Edificio junto Placacentro 113 Edificio GAD Pedernales 163 | Centro Comercial San Marino
14 Almacén de telas Hidalgo 64 Fabrica dtp 114 Edificio Yam Yam 164 | Edificio B. del Pichincha-Urdesa
15 Hotel El Gato 65 Fébrica de Muebles 115 Edificio Juana Wacho 165 Edificio Panasonic-Urdesa
16 | Ed. Vasquez - Farm. Sta. Martha | 66 ITSUP 116 Edificio Last Mar 166 Cosmocentro
17 Edif. Abril 67 Casa de 3 pisos 117 Edificio UPC 167 The Point
18 Digicom 68 Cevicheria Anthony 118 Edificio Frente UPC 168 Almacén Pica
19 Edif. frente Super Cap. 69 Edificio Imprenta Cevallos 119 Edificio Miranda Banchén 169 Riocentro Entre Rios
20 Boutique Escandalo 70 Casas de 2 pisos 120 [Unidad de Vigilancia Comunitaria 170 Ex-edificio de EMETEL
21 Casa Esq. antigua 71 Catedral de Portoviejo 121 Capitania del Puerto 171 Palacio de Justicia
22 Edif. Mutualista Pichincha 72 Edificio en el Centro (UNE) 122 Hospital IESS de Manta 172 Ex-edificio JUNAVI
23 Edificio CRONIC y otros 73 Farmacias San Gregorio 123 Colegio San José 173 Colegio Dolores Sucre
24 Banco del Pacifico 74 Farmacia Cruz Azul 124 Hotel "*Chawez Inn" 174 | Colegio Ana Paredes de Alfaro
25 Banco Comercial de Manabi 75 Farmacias Comunitarias 125 Cuerpo de Bomberos 175| Colegio Nacional Guayaquil
26 Hotel Ejecutivo 76 Edificio Pafialera L6pez 126 Registro de la propiedad 176 | Colegio Sagrados Corazones
27 Edificio CNT 77 Imprenta y Papeleria Wilma 127 Centro Comercial Municipal 177 Colegio La Inmaculada
28 Pasaje Comercial 78 Edificio PC MAN 128 Salén de la Ciudad 178 Academia Benedict
29 Edif. Comercial 79 Cincuentazo 129 Hospital Napoledn Davila 179 Colegio Adolfo H. Simonds
30 Edif. MICHELIN 80 Edificio H Pillin 130 | Cuartel Cuerpo de Bomberos | 180 Colegio Dante Alighieri
31 Edificio Ex CRM 81 | Casafrente a Cuerpo Bomberos | 131 Capitania del Puerto 181 | Colegio Santa Maria Gorety
32 Banco del Pichincha 82 Casa antigua 132 Cuartel Modelo 182 | Colegio Republica del Ecuador
33 Edif. Banco la Previsora 83 Casa parque cementerio 133 | Jefatura del Cuerpo de Bomberos | 183 Colegio Loépez Dominguez
34 Contraloria 84 Bazar Norita 134 Edificio de la Gobernacion 184 Colegio La Providencia
35 Clinica Yanqui 85 Terminal Aéreo de Manabi 135 Municipio de Guayaquil 185 Colegio Benjamin Carrion
36 Edificio Kausman 86 Casa junto aalmacén JAHER | 136 Edificio de la EMAPAG 186 | Instituto Superior 25 de Julio
37 Azul) 87 Unid Ed Sta Mariana de Jests | 137 Colegio Vicente Rocafuerte 187 Colegio Ariel
38 Edificio SRI 88 Edif. Distribuidora Nazly 138 Correccional de menores 188 Hospital Guayaquil
39 Coop. Policia Nacional 89 Bomberos de Portoviejo 139 | Ex- Hospital Alejandro Mann 189 Hospital Valenzuela
40 Palacio de Justicia 90 Farmacia Comercio 140 | Jefatura de cuerpo de bomberos | 190 Ex-cuartel de Bomberos
41 Palacio Municipal 91 | Edif. Familias Maciasy Bonilla | 141 Ex - Banco La Previsora 191 Edificio Fénix
42 Edif. Cooperativa Magisterio 92 Floreria Esmeralda 142 La Catedral 192 | Ex-edificio Matriz de Filanbanco
43 | Edif. Casa Ex Diputado Villacrés | 93 Paseo Shopping 143 Templo de la Victoria 193 Basilica Menor de la Merced
44 Concesionario Chevrolet 94 Edif. Ex Farmacia Barcia 144 Templo de San Francisco 194 Iglesia Evangélica
45 Colegio Uruguay 95 Edificio Dinamo 145 Iglesia San José 195 Museo Municipal
46 Mi Bankito 96 Edificio Junto al SRI 146 Iglesia San Alejo 196 Céamara de comercio
47 Asadero El Bellaco 97 Almacenes La Norma 147 | Edificio del Diario El Universo | 197 Estadio Folke Anderson
48 Sindicato de Choferes 98 Patio de Maguinas CPM 148 | Edificio del Diario El Telégrafo | 198 Estadio Reales Tamarindo
49 Hotel Angelical 99 Almacén Edita 149 | Sociedad Filantropica Guayas 199 Estadio Jocay
50 Multi-Plaza (Supermaxi) 100 Banco de Fomento 150 Residencial Pauker

Fuente: Sabagay, 2021
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En la Tabla 16 se puede observar los tipos de irregularidades que presentaron los
edificios del Grupo Suelos Suaves y en la llustracion 18 la cantidad de Irregularidades

en planta gque se presentaron en las edificaciones.

Tabla 16: Irregularidades en planta en edificios del Grupo 2

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN
EDIFICIOS DURANTESISMOS EN ECUADOR
Edificios con 3 Irregularidades en planta 4 2,01%
Edificios con 2 Irregularidades en planta 31 15,58%
Edificios con una Irregularidad en planta 47 23,62%
Edificios con ninguna Irregularidad en planta 117 58,79%
Total| 199 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR
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m Edificios con ninguna
Irregularidad en planta

llustracion 18: Porcentaje de irregularidades en planta en edificios del Grupo 2
Fuente: Sabagay, 2021

Como se puede observar en la Tabla 16 e llustracion 18, en primer lugar, se
encontr6 edificaciones que no presento irregularidad en planta dando un total de 117
edificios, equivalente al 58,79% mientras que en segundo lugar, existieron 47
edificaciones donde se present6 una irregularidad en planta, siendo esto equivalente al
23,62%. En tercer lugar se ubican las edificaciones que presentaron hasta 2
irregularidades en planta con un total de 31 estructuras equivalente al 15,58% y en
ualtimo lugar las estructuras donde se presentaba hasta 3 irregularidad en planta, fue de

4 edificios siendo el porcentaje de 2,01%.

En la Tabla 17 examinada, se encuentran los tipos de dafios presentados en los
edificios y en la llustracion 19, el porcentaje que presentaron los edificios de la muestra

correspondiente al Grupo Suelos Suaves.
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Tabla 17: Tipos de dafios en edificios en muestra del Grupo Suelos Suaves

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN PLANTA EN DANOS EN

EDIFICIOS DURANTE SISMOS EN ECUADOR

Edificio con Colapso 53 26,63%

Edificio con dafio Severo 58 29,15%

Edificio con dafio Moderado 62 31,16%

Edificio con dafio Leve 21 10,55%

Edificio sin Dafio 5 2,51%
Total] 199 100,00%

Fuente: Sabagay, 2021

INFLUENCIA DE LA IRREGULARIDAD EN
PLANTA EN DANOS EN EDIFICIOS DURANTE
SISMOS EN ECUADOR
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M Edificio con dafio Leve

B Edificio sin Dafio

llustracion 19: Tipos de dafios en edificios en muestra del Grupo 2 en porcentajes
Fuente: Sabagay, 2021

Una vez obtenido los datos que se presentan en la Tabla 17 y los porcentajes de
los inmuebles como se muestra en la llustracion 19 acerca de los edificios del Grupo
Suelos Suaves de acuerdo al tipo de dafio que present6 durante los sismos, se puede
concluir que 62 estructuras sufrieron un nivel de dafio moderado con 31,16%
ubicandose en primer lugar, seguido 58 estructuras sufrieron dafios severos con
29,15%, 53 edificaciones colapsaron o fallaron de forma parcial con 26,63%, 21
estructuras presentaron dafos leves con 10,55% y 5 estructuras no presentaron dafos

teniendo un porcentaje de 2,51%.

Una vez obtenido estos valores, se puede concluir respecto a la muestra obtenida
mediante la informacién recopilada y categorizada del Grupo Suelos Suaves es que 62
estructuras sufrieron un nivel de dafio moderado, seguido de 58 con dafios severos y

53 colapsaron.
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5. CAPITULO V
5.1 CONCLUSIONES

En este trabajo de titulacion, se realizé una revision de la existencia de
irregularidades en planta y como este puede influir en los edificios y estructuras que
fueron afectadas por los sismos ocurridos en el Ecuador en los afios de 1979 —
Esmeraldas, 1980 — Guayaquil, 1998 — Bahia de Cardquez y 2016 — Pedernales
causando varios dafios en la estructura. Fue necesario como parte inicial, analizar la

historia del sector por medio de datos histdricos y asi recopilar informacion necesaria.

Mediante fuentes oficiales de investigadores y tesistas, se realizd la respectiva
recopilacion de informacién para asi poder determinar una muestra que fue
comprendida con un total de 225 estructuras (Casas, condominios, escuelas, colegios,

hospitales y estructuras). Para esto se pudo concluir lo siguiente:

1. Se determin6 mediante la elaboracion de una muestra, cuyo tamafio fue
de 225 estructuras estudiadas, el 75,56% conformado por 170 estructuras
fueron revisadas por el sismo del afio 2016, informacion extraida por
varias investigaciones de profesionales, tesistas y archivos cientificos de
gran utilidad para el desarrollo de este trabajo investigativo. EI 12%
compuesto por 27 estructuras fueron revisadas en el afio 1980,
informacidn extraida por el proyecto RADIUS, el 11,11% conformada
por 25 estructuras y el 1,33% correspondiente a 3 edificaciones revisadas
durante el sismo del afio 1979. En estas edificaciones, se realizo la
respectiva revision en base a la Norma NEC — 2015, Capitulo de Peligro
Sismico y Disefio Sismo Resistente.

2. Otra conclusion que se llegd mediante una correlacion de nivel de dafios
y tipos de irregularidad en planta encontradas en los edificios
correspondiente a la muestra creada, es que al menos 69 edificaciones
(30,69%), recibieron dafios severos, 67 estructuras (29,78%) dafos
moderados y 56 inmuebles colapsaron de las 225 en total. Para los 69
edificios con nivel de dafio severo, se encontré que 32 edificios
(14,22%), no poseian ninguna irregularidad en planta, es decir, pudiese
dar el caso que sus dafios fueron causados por algun otro pardmetro como

el tipo de perfil de suelo en el que se encontraba ubicado pero no por
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alguna irregularidad en planta. Otro caso relevante seria para el mismo
bloque de edificios con dafios severos y es que 19 estructuras (8,44%),
recibieron un nivel de dafio severo pero con la diferencia que ahora posee
al menos 2 irregularidades en planta. Asi mismo se realizd la misma
metodologia en el bloque sucesor llamado nivel de dafio moderado. En
este nivel de dafio, mediante el levantamiento de informacion, dio como
resultado 67 estructuras (29,78%) de las 225 correspondiente a la
muestra total. En este bloque se encontro algo curioso y es que casi la
misma cantidad, recibieron dafios moderados durante algun evento
sismico seleccionado en la parte inicial. Es decir, 26 estructuras
(11,56%), recibieron dafios moderados y no poseia ninguna irregularidad
en planta, el mismo caso se presentd para edificaciones con una
irregularidad en planta que dio un valor de 25 edificaciones (11,11%)
correspondiente al bloque dafio moderado. El Gltimo blogue analizado,
correspondi6 a los edificios que colapsaron dando un total de 56
estructuras (24,89%) de las 225 en total. En este caso se pudo evidenciar
que 46 de las 56 correspondiente a este bloque, colapsaron en su totalidad
o fallaron de manera parcial y no existié ninguna irregularidad en planta.
EL cuarto corresponde al blogue de los edificios con nivel de dafio leve.
En este bloque, se encontrd que 25 estructuras (11,11%) de las 225 en
total, recibieron dafios leves. Hablando de forma jerarquica; 11 de las 25
recibieron dafios leves y asi mismo no poseia ninguna. En este bloque se
encontrd una similitud respecto a estructuras con nivel de dafio leve y es
que casi igual nimero de estructuras recibieron dafios leves con una o 2
irregularidades en planta.

Finalmente se determind que las estructuras que presentaron mayores
dafos, fueron las estructuras del Grupo Suelos Suaves perteneciente al
tipo de perfil de suelo D, E y F con 62 estructuras con nivel de dafio

moderado de 199 edificaciones propias de la muestra de ese grupo.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Toda construccién, que vaya a ser ejecutada en cualquier parte del
Ecuador, se realice un respectivo estudio de suelo y poder conocer el
perfil del suelo al que el Ingeniero constructor se esta aventurando para
determinar el tipo de suelo y asi disefiar la estructura bajo esas
condiciones.

2. Realizar ensayos de calidad en los materiales de construccion y una
revision en la Norma al momento de su disefio, ya que al momento de
realizar investigaciones, las irregularidades en planta no solo fueron
influencias en el colapso o dafios severos causados en la estructura sino
también que se encontrd algunos factores mas tales como la corrosion en

el acero, el efecto de piso blando, volados excesivos, entre otros.
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