Nuevas mediciones de micro trepi-
daciones se llevaron a cabo en 68 lo-
calizaciones de la ciudad de Guaya-
quil entre enero de 1992 y diciembre
de 1993, con un equipo donado para
el efecto por el UNDHA. Los regis-
tros obtenidos fueron procesados
mediante la Transformada Rdpida
de Fourier hasta encontrar los es-
pectros de Amplitud de Fourier y
Densidad Espectral de Potencia. Pa-
ra la interpretacion de los periodos
dominantes se utilizé la técnica de
Nakamura, en base a la cual se obtu-
vo un rango de periodos de acuerdo
con la siguiente tabla:

Tipo de Suelo Rango de Periodos

Roca Sedimentaria (Tipo I) 0.07 - 0.28 segundos

Depésitos Aluviales de

poca potencia (Tipo I1) 0.07 - 0.5 segundos

Planicie Aluvial (Tipo 11I) 0.25 - 0.5 segundos

Con esta informacion se calcularon
los espectros de diseno para los dife-
rentes tipos de estructuras, en fun-
cién de su factor de importancia y se
realizaron algunas recomendaciones
para el uso del suelo.

C. Micro zonificacion urbana de
Guayaquil

Mediante monografias de grado se
efectud la micro zonificacién urbana
de Guayaquil para fines de estudios
de vulnerabilidad sismica. Para el
efecto se llevd a cabo un censo de las
edificaciones de dos dreas importan-
tes de la ciudad de Guayaquil que
constituyen aproximadamente un
30% de toda el area metropolitana de
la ciudad que, en términos de impor-
tancia social, econémica y de servi-
cios, concentra aproximadamente el
80% de su infraestructura. Un total
de 39,700 edificios fueron censados
y estdn registrados en una base de da-
tos disenada para poder hacer consul-

tas y estadistica descriptiva. Estos re-
gistros pueden organizarse de acuer-
do con diferentes tipologias, referi-
das a las caracteristicas de su estruc-
tura, piso, cubierta, paredes, uso y
grado de vetustez.

Gracias a este
estudio, se cuenta
con una base de
datos en la que
estan ingresadas
las caracteristicas
y tipologia de
39.700 edificios
de la ciudad

D. Pruebas de vibracion ambien-
tal de edificios de Guayaquil

Estas pruebas se realizaron con el fin
de determinar el periodo natural de
vibracion de estructuras en hormigén
armado y acero. Para el efecto se uti-
liz6 el equipo donado por el UNDHA
al proyecto, el mismo que consiste de
un sismografo digital y tres sensores
que operan en modo vertical u hori-
zontal, un computador tipo “laptop”
y el software necesario. Un total de
40 edificios de diferente altura (desde
4 hasta 35 pisos), destinados a dife-
rentes usos (colegios, hospitales, ho-
teles, oficinas, museos, etc.), con es-
tructuras de hormigén armado (90%)
y acero (10%), ya sea a base de por-
ticos dictiles o una combinacién de
muros de cortantes y pérticos, fueron
seleccionados para llevar a cabo di-
chas mediciones. Estos edificios
constituyen una muestra representati-
va para la ciudad de Guayaquil.

Este ejercicio permitié establecer que
la relacion establecida por el Codigo
Ecuatoriano de la Construccion para
determinar el periodo fundamental de
vibracion de un edificio debe ser mo-
dificada para la ciudad de Guayaquil.

E. Analisis matematico de edificios

Doce edificios fueron objeto de este
andlisis matemadtico realizado en ba-
se a programas de computacion de
analisis estructural. Las estructuras
fueron analizadas en su comporta-
miento dindmico, sometidas a la ac-
cién de un histograma de aceleracio-
nes de sismos seleccionados. El estu-
dio permiti6 apreciar la contribucion
de las paredes de mamposteria en el
grado de rigidez del edificio. Se en-
contré que los periodos de vibracion
de la estructura, sin las paredes de
mamposteria se duplica con respecto
a los mismos periodos cuando se in-
cluyen las paredes de mamposteria.

Las pruebas de
vibracién ambiental
se llevaron a cabo
en 40 edificios de
entre 4 y 35 pisos,
con el fin de
determinar su
periodo natural

de vibracion

F. Estimacion de vulnerabilidad
de la ciudad de Guayaquil

Para este componente del Proyecto
se consideran las hipétesis justifica-
das en este estudio, es decir, un sismo
de origen lejano y uno de origen cer-
cano, con periodos de recurrencia de
100 y 50 anos. Los potenciales efec-
tos de estos sismos fueron determina-
dos en base a la informacién obteni-
da del censo de edificios realizado
por el IIFIUC, los estudios de micro
zonificacion sismica, el andlisis ma-
temadtico de 12 edificios y las
mediciones experimentales de 40
edificios tipo.



Los resultados obtenidos para el ca-
so de un sismo cercano establecen
que un total de-2.891 edificios para
un periodo de recurrencia de 100
afios y 1.469 edificios para uno de
50 anos, podrian ser dafiados por
dicho tipo de sismo. Principalmente
los edificios de entre uno y cuatro
pisos serian los mas afectados.

Para el sismo de origen lejano,
aproximadamente 937 edificios pa-
ra un periodo de recurrencia de 100
anos y 586 para uno de 50 afios, se-
rian danados. En este caso, los edi-
ficios de entre 5 y 15 pisos serian
los més afectados.

Segtn los resultados
obtenidos, un sismo
cercano con un periodo
de recurrencia de
100 afos, podria
causar dano a cerca
de 3.000 edificios

En términos de personas damnifica-
das por un sismo de las caracteristi-
cas antes citadas, su nimero se cal-
culé en base a la informacién censal
disponible, correlacionada con los
datos sobre el mimero de edificios
potencialmente danados. Fue nece-
sario calcular un nimero promedio
de personas por piso en cada uno de
los sectores bajo estudio; este nu-
mero fue multiplicado por las edifi-
caciones danadas parcial o total-
mente y por el nimero de pisos
existentes. El nimero de posibles
muertos y heridos se calculé multi-
plicando el nimero de personas po-

tencialmente damnificadas por un
coeficiente de mortandad y morbili-
dad por damnificado, determinado
en base a informacidon estadistica
sobre nimero de victimas a causa
de terremotos en el mundo.

2. Determinacién de las ca-
racteristicas dinéimicas de
suelos y edificios

Este componente fue desarrollado
por la Escuela Superior Politécnica
del Litoral, ESPOL. Su objetivo fue
el de determinar los periodos natura-
les del suelo y las estructuras en ba-
se a la medicién de vibraciones am-
bientales, para luego obtener dichos
periodos mediante un enfoque ma-
temdtico que considera el andlisis
estadistico de registros aleatorios,
contrastados luego con procedimien-
tos analiticos derivados de registros
reales de sismos moderados.

Caracteristicas geotécnicas de la
ciudad de Guayaquil.

Como resultado de las perfora-
ciones realizadas en diferentes
lugares se pudo determinar que
gran parte de la ciudad estd cons-
truida sobre suelo arcilloso blando
con profundidades que oscilan entre
15 y 50 metros. Dado el alto nivel
fredtico y las caracteristicas meca-
nicas de las arcillas suaves, los li-
mites liquidos encontrados en las
muestras de las perforaciones estdn
entre el 85 y 130%, condiciones
que favorecen la amplificacién de
las ondas sismicas.

En la pdgina siguiente se puede
apreciar el mapa de factores de
amplificacién del suelo para la ciu-
dad de Guayaquil, producto de este
estudio.

Medicion de vibraciones ambien-
tales.

Utilizando los isosismos del tremor
ocurrido en 1980, 600 puntos, la
mayoria de ellos sobre suelo arci-
lloso suave y algunos sobre suelo
rocoso, fueron instrumentados con
dos sismémetros horizontales y uno
vertical de cinco segundos. En cada
uno de estos puntos se tomaron 2
registros de un minuto con una tasa
de muestreo de 100 lecturas por se-
gundo.

Evaluacién de los periodos de
edificios.

Otra importante investigacién efec-
tuada con los equipos para la medi-
cién de vibraciones ambientales fue
realizada para determinar las carac-
teristicas dinamicas de los edificios.
Un total de quince edificios fueron
evaluados. Tres edificios para cada
uno de los siguientes rangos: 1 a 3,
42a8,9al12, 13 al16y mas de die-
cisiete pisos. Se tomaron registros
en la base y en el tope de los edifi-
cios. A través de una teorfa matemd-
tica se obtuvo la funcién de transfe-
rencia, es decir la funcién matemd-
tica del edificio y consecuentemen-
te su perfodo.

Resultados.

*  Mapas de isoperiodos y los
factores de amplificacién de la
ciudad de Guayaquil fueron
elaborados bajo el marco de
este proyecto.

+ Se obtuvieron espectros de
respuesta diseflados para uso
con los cdédigos o normas de
construccion.

«  El periodo para edificios de
concreto construidos en Gua-
yaquil, de acuerdo con la fun-
cién de transferencia, estd esti-
mado en T=0.85 N, en donde
N es igual al nimero de pisos.



