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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente trabajo de investigación, denominado “FACTORES GEOTÉCNICOS DEL 

SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE 

LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR ANTE EVENTOS SÍSMICOS”, tiene como 

objetivo principal conocer cuáles son los factores geotécnicos del suelo existentes, su estructura 

geológica y la aceleración del suelo del lugar donde se construyó el edificio administrativo de 

la Universidad Estatal de Bolívar. 

Para ello, se analizó las características físicas del suelo mediante un estudio de suelo que se 

efectuó en el terreno donde se encuentra construido el edificio, se revisó documentos 

bibliográficos realizados por expertos en el área de geología y geotecnia tales como Luis 

González, Theofilos Toulkeridis y otros, basados fundamentalmente en la parte teórica que 

contribuyeron a entender la estructura del suelo y su capacidad de resistencia frente a eventos 

sísmicos. 

Se repasó las estructuras geológicas del lugar mediante el estudio realizado por Escorza 1993 

titulado “Levantamiento geológico de la depresión de la ciudad de Guaranda”, se ingresa datos 

importantes del estudio de suelo con los que se obtiene la caracterización de la aceleración del 

suelo mediante una simulación en un software llamado “Proshake 2.0” que  ayuda a determinar 

la aceleración de las ondas sísmicas de acuerdo al porcentaje dado en las Normas Ecuatorianas 

de Construcción  2015 (0.35) y del Instituto Geofísico (0.22 a 0.28); se determinó si los eventos 

sísmicos afectaron a la estructura del edificio administrativo de la Universidad Estatal de 

Bolívar. 

Una vez concluido la revisión bibliográfica y la práctica de campo se llegó a las siguientes 

conclusiones: el lugar donde está asentado el edificio administrativo de la Universidad Estatal 

de Bolívar de acuerdo con los sondeos se determinó que son suelos altamente húmedos y mezcla 

de arenas con limos plásticos y que además no es suficiente el drenaje de aguas que permitan 

mantener el suelo seco, resistente y firme. En cuanto a la estructura geológica Escorza menciona 

que la Ciudad de Guaranda está conformada por rocas volcánicas producto de la erupción del 

volcán Chimborazo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El terremoto ocurrido en Ecuador el pasado 16 de abril del 2016 con magnitud 7,8 siendo el 

epicentro en el cantón Pedernales en la provincia de Manabí, es una experiencia critica vivida 

por todos los ecuatorianos y una muestra de que no se cumplió con las normas ecuatorianas de 

construcción en la que se evidenció mucha pérdida de vidas humanas y bienes materiales, por 

lo que hoy en día es de suma importancia cumplir con las NEC para la reducción del riesgo ante 

sismos. (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica del Ecuador, 2016) 

 

El trabajo investigativo denominado “FACTORES GEOTÉCNICOS DEL SUELO DONDE 

SE ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD 

ESTATAL DE BOLÍVAR ANTE EVENTOS SÍSMICOS”, se debió a la necesidad de saber a 

ciencia cierta las causas por las que se producen constantemente varias fisuras en las paredes y 

pisos del mencionado edificio. 

 

Para ello, es necesario saber las características físicas del suelo, su estructura Geológica y la 

aceleración del suelo frente a eventos sísmicos sobre la que se encuentra construido el edificio 

administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar. 

 

Pero también analizar si los eventos sísmicos ocurridos durante estos últimos años han 

contribuido también a que se produzcan estos inconvenientes en el edificio mencionado. 

Siendo un proyecto de investigación, era necesario estructurar de la siguiente manera: 

El Capítulo I, titulado El Problema que es la importancia de conocer los factores geotécnicos 

del suelo en el que se encuentra asentado el edificio administrativo, resume el planteamiento y 

formulación del problema, los objetivos generales y específicos, la justificación por la que se 

realiza la investigación y las limitaciones encontradas en el transcurso de la investigación. 

El Capítulo II que es el Marco Teórico contiene: antecedentes, bases teóricas sobre el suelo 

las características del suelo y sus componentes, como también sobre los eventos sísmicos, 

causas y consecuencias; el glosario y la matriz de variables. 

Capítulo III del Marco Metodológico, consta de: Nivel de investigación como es el descriptivo, 

exploratorio de campo, diseño, población y muestra, técnicas e instrumentos, como 

procedimiento y análisis.  

Capitulo IV, lo conforma ya los resultados o logros alcanzados según los objetivos planteados 

en la investigación 
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Finalmente, el Capítulo V, termina con las conclusiones y recomendaciones que toda 

investigación contiene. 

A lo que se suma la bibliografía consultada y los anexos: fotos, estudio de suelo y planos: 

arquitectónico y estructural del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar. 

Cumpliendo de esta manera todo el proceso de un proyecto de investigación.



1 
 

CAPÍTULO I 

1. EL PROBLEMA 

 

1.1.1 Planteamiento del problema 

El edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar presenta fisuras y grietas tanto 

internas como externas razón por la cual se toma en consideración el trabajo investigativo 

denominado “FACTORES GEOTÉCNICOS DEL SUELO DONDE SE ENCUENTRA 

ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE 

BOLÍVAR ANTE EVENTOS SÍSMICOS”, para conocer cuáles son los factores principales 

que está afectado. 

La geotecnia del suelo donde está asentado el edificio es un factor importante para determinar 

las características físicas del suelo como su textura, estructura, color, densidad, drenaje y 

porosidad, que se determina a través del estudio de suelo. 

Su estructura geológica es otro factor que interviene para el estudio de esta investigación, donde 

se conocerá el basamento, la cobertera y la forma geológica de la ciudad de Guaranda. 

Para la aceleración del suelo se basará en la simulación de un software donde permite ingresar 

datos en base a los resultados del estudio de suelo. 

 

1.1.2 Formulación del problema 

 

¿Cuáles son los Factores Geotécnicos del suelo donde se encuentra asentado el edificio 

Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar ante eventos sísmicos? 
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1.1.3 Objetivos: 

 

1.3.1  General 

 

Analizar los factores geotécnicos del suelo donde se encuentra asentado el Edificio 

Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar ante eventos sísmicos. 

 

1.3.2  Objetivos Específicos. 

 

✓ Analizar las características físicas del suelo donde se encuentra asentado el edificio 

Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar ante eventos símicos. 

✓ Identificar las estructuras geológicas sobre el que se encuentra asentado el edificio 

Administrativo. 

✓ Caracterizar la aceleración del suelo sobre el que se encuentra asentado el edificio 

Administrativo frente a eventos símicos 
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1.4 Justificación de la investigación 

 

El presente proyecto de investigación denominado “FACTORES GEOTÉCNICOS DEL 

SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE 

LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR ANTE EVENTOS SÍSMICOS”, permite 

conocer los factores geotécnicos del suelo, las estructuras geológicas y la caracterización de la 

aceleración del suelo donde se encuentra construido el edificio. 

Ecuador es un país que se encuentra ubicado en el Cinturón de Fuego del Pacifico, también 

presenta placas tectónicas por lo que está en constante movimiento, las mismas que producen 

sismos ya sean leves o de gran magnitud todo esto dependiendo del tipo de suelo que conformen 

cada lugar.  

Guaranda está conformado en su geología por rocas volcánicas producto de la erupción 

volcánica del Chimborazo y por suelos de diferentes características físicas, en este caso el Suelo 

del Edificio donde se encuentra asentado es de suelo limo. Es de suma importancia debido a 

que esos terrenos anteriormente eran pantanosos y dedicados exclusivamente a pastoreo de 

animales. 

Es pertinente porque a más de tener relación directa con la carrera, servirá como elemento de 

prevención de desastres con impredecibles consecuencias en caso de que sucedieran sismos de 

gran magnitud que afectarían el suelo y la construcción misma. 

Se tomó en consideración el edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar, 

ubicado en Alpachaca, Parroquia Guanujo del Cantón Guaranda, porque es el más afectado con 

fisuras y grietas de paredes y pisos; este estudio se realiza en el presente año (2019). 

Este proyecto investigativo, a más de prevenir un desastre en caso de eventos sísmicos, 

contribuirá a la consulta de varios investigadores o como elemento base para futuras 

investigaciones respecto al tema de Factores Geotécnicos del Suelo. 

Se considera que este u otro estudio de prevención de desastres servirá para alertar a todos los 

trabajadores y usuarios del edificio para hacer las respectivas correcciones constructivas, o en 

caso de un desastre ocasionado por eventos sísmicos, tengan el menor costo posible en vidas 

humanas y bienes.  
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1.5 Limitaciones 

 

Para el presente Proyecto de Investigación se pueden considerar las siguientes limitaciones: 

 

1.5.1 Externas: 

-Falta de laboratorios para estudios del suelo en la Facultad de Ciencias de la Salud y del ser 

Humano (Escuela de Administración para desastres y Gestión del Riesgo). 

 

1.5.2 Internas: 

- No existen especialistas en estudios de suelo. 

- Escasa bibliografía sobre Geotecnia en la Universidad Estatal de Bolívar. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

 

Una vez aprobado el Tema del Proyecto de Investigación denominado “FACTORES 

GEOTÉCNICOS DEL SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO 

ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR ANTE EVENTOS 

SÍSMICOS”, se procede a realizar un estudio de lo que aconteció antes de la construcción del 

edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar, arrojando los siguientes resultados: 

La mayor parte de suelos del país son de origen Volcánico y esencialmente de la región sierra, 

Guaranda se debe a los procesos Volcánicos del Volcán Chimborazo y de otros volcanes de la 

región por lo que en diferentes partes de la ciudad se encuentra depósitos piro clásticos, lahares 

y ceniza volcánica, dando origen a la presencia de basalto, tobas, piedras pómez, areniscas, 

entre otros.  (Daniel & Quinaloa, 2014) 

Creada la Universidad Estatal de Bolívar por el Congreso Nacional, en Julio 1989; y, puesto el 

ejecútese por parte del presidente de la República del Ecuador, se requería de un campus 

universitario para sus actividades administrativas y académicas, razón por la cual, y luego de 

varias gestiones se procede a la compra de los terrenos ubicados en Alpachaca, de la Parroquia 

Guanujo, perteneciente al Cantón Guaranda. 

Dichos terrenos están ubicados en una parte de la hondonada que viene desde cuatro esquinas 

hasta la quebrada de la ex distribuidora Coca Cola, los mismos que por ser pantanosos y 

cubiertos de pasto, fueron destinados inicialmente para el pastoreo de ganado, ovejas y cerdos. 

De hecho, estos son terrenos no destinados a la construcción de viviendas o edificios grandes, 

debido al alto grado de humedad e inestabilidad del terreno. En caso de que esto sucediera, era 

necesario realizar los estudios de suelo de manera muy técnica para que en lo posterior no se 

produzcan hundimientos de tierra o fisuras y caídas de construcciones. 

 

Adquiridos estos terrenos por parte de la Universidad Estatal de Bolívar se procedió a rellenar 

la quebrada sin realizar el respectivo drenaje y desfogue de las aguas hacia la quebrada, motivo 

por el cual están sucediendo eventos de desestabilización del suelo y fisuras en varias 

construcciones, especialmente de los ubicados en la parte donde pasaba la sequía de desfogue; 
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esto es de conocimiento de todos los vecinos del lugar, de los investigadores de suelo y de 

nuestra propia observación durante varios años. 

 

 A esto se suma lo que no se tomó en cuenta estudio y los riesgos de la amenaza sísmica para 

la zona de Guaranda la principal causa es el fenómeno de la subducción “placas de nazca y 

continental” que es la principal causa de los eventos sísmicos del país, otro factor que constituye 

la influencia de la falla regional de Pallatanga, así como las fallas locales como las del rio 

Guaranda, rio Salinas, Rio Chimbo entre otros (Pérez Porto & Merino, 01). 

 

En la época de construcción del edificio Administrativo no existió el estricto cumplimiento de 

las Normas establecidas por la Dirección de Planificación del Gobierno Autónomo 

Descentralizado del Cantón Guaranda y además no existían aun las Normas  Ecuatorianas de la 

Construcción en lo que tiene que ver con: cargas (no sísmicas), peligro sísmico y requisitos de 

diseño sismo resistente, riesgo sísmico, evaluación, rehabilitación de estructuras, geotecnia y 

diseño de cimentaciones, estructuras de hormigón armado, estructura de acero y estructuras de 

mampostería estructural. La Constitución de la República se expide recién en el año 2008; en 

los artículos 389 y 390, establece claramente la protección del Estado frente a cualquier desastre 

natural o antrópico y por lo tanto delega a los Gobiernos Autónomos Descentralizados, la 

regulación y control para edificaciones. 

Para el año 2011 se promulga el Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y 

Descentralización COOTAD, que, entre otras cosas, en los artículos 54 y 57, ordena y obliga la 

regulación y control de todas las construcciones, para lo cual se deben aplicar ciertas normas 

técnicas para construir y dispone mediante Ordenanzas Municipales. 

Las Normas Ecuatorianas de Construcción, para el año 2015, establecen parámetros técnicos 

claros que se deben cumplir antes y en el momento de construir, las cuales obligatoriamente 

deben ser cumplidas. 

Se obtiene el estudio de suelo del sitio donde se construyó el edificio de la Facultad de 

Jurisprudencia, como también el estudio de suelo del lugar donde se construyó posteriormente 

el edificio de Ciencias de la Salud y del Ser Humano que colinda con el edificio administrativo 

construido con anterioridad. 

En este último estudio y en vista de que detectaron fisuras, grietas y hundimientos del edificio 

y en el suelo, en el edificio administrativo y terrenos contiguos, proceden hacer un informe de 

suelos de dicho lugar en el año 2018. 
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2.2  Bases teóricas 

 

Para poder analizar teóricamente el presente trabajo de investigación denominado 

“FACTORES GEOTÉCNICOS DEL SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL 

EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR ANTE 

EVENTOS SÍSMICOS”, es necesario desglosar las dos variables componentes, darles 

contenido y comentar. 

En primer lugar, los factores geotécnicos del suelo, los mismos que se clasifican por su: 

textura, estructura, resistencia, densidad, porosidad, temperatura y color del suelo. Donde para 

obtener todos estos resultados se realiza el estudio de suelo con SPT Sondeos de Penetración 

estándar. 

Luego se trata la siguiente variable de los eventos sísmicos, su concepto, origen, clasificación 

y efectos. En la cual para obtener datos realizamos revisión bibliográfica del catálogo acerca de 

los eventos sísmicos ocurridos en Ecuador mayor de 4 grados en escala de Richter por lo que 

fueron afectados las construcciones en la provincia Bolívar. 

Así como también se obtuvo datos de aceleración de suelo ingresando al programa de ProShake 

2.0 versión actualizada que utilizan  para estudios de suelos en diferentes lugares del país por 

ejemplo: los estudiantes de Ingeniería Civil de la Universidad Técnica de Machala donde 

utilizaron el programa de Proshake y lo realizan a través de variables básicas como son las 

estratigrafías que se encarga del estudio de normas y caracteres del suelo e interpreta, identifica 

la funcionalidad de las rocas sedimentarias estratificadas. 

2.2.1 Ubicación de la zona de estudio  

El edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar se encuentra ubicado en la ciudad 

de Guaranda provincia Bolívar; dentro del Campus Universitario Alpachaca Av. Ernesto Che 

Guevara s/n y Av. Gabriel Secaira. 

Tabla 1. Datos Principales del edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar 

Georeferenciación X: 721726        Y: 9826209 

Fecha de Construcción Inicio en el año 2000 concluyendo la obra en el año 2004 

Área de construcción  1092.14 

Perímetro  162.14 

Población fija 49 trabajadores 

Población flotante 150 personas 

Elaborado por: Punina &Montesdeoca 
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Gráfico 1. Universidad Estatal de Bolívar 

 

Fuente: Imagen satelital de Google Earth Pro 

 

2.2.2 Suelo 

Es un conjunto de agregado natural de partículas, minerales separables entre las que existen 

huecos o poros interconectados, de manera que el agua puede fluir a su través. Como es fácil 

imaginar, el camino de filtración resulta bastante tortuoso, ya que el agua ha de sortear la gran 

cantidad de obstáculos que suponen las partículas del suelo. En consecuencia, en el proceso se 

producirán perdidas de carga hidráulica (Gonzalez de Vallejo, 2004). 

La palabra suelo se deriva del latín solum, que significa suelo, tierra o parcela. Los suelos se 

forman por la combinación de cinco factores interactivos; material, parental, clima, topografía, 

organismos vivos y tiempo. Los suelos constan de cuatro grandes componentes como materia 

mineral, materia orgánica, agua y aire.  (Extendido, 2012) 

 

2.2.2.1  Origen y formación de suelos. 

Tienen origen en los macizos rocosos preexistentes que constituyen la roca madre, sometida a 

la acción ambiental disgregadora de la erosión en tres fases.  

 Física por cambios térmicos,  

 Químicos por fenómenos de hidratación,  

Edif. Administrativo 
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 biológicos ocasionadas por la actividad bacteriana. 

Esto provoca fenómenos de disgregación y transformación de la roca originando el perfil de 

meteorización. 

El suelo que permanece intacto sin ser transportado a ninguna parte, toma el nombre de residual, 

cuando es transportado formando depósitos coluviales, aluviales u otros, se lo llama 

transportado. 

 

Gráfico 2. Origen y formación del suelo 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

 

2.2.2.2  Los Suelos en Ingeniería Geológica. 

La acción antrópica, en un entorno geográfico, concreto, altera las condiciones del medio 

natural al realizarse excavaciones, explanaciones, aplicación de cargas al terreno, etc. La 

respuesta del terreno frente a esa alteración depende de su constitución y características, de los 

condicionantes geológicos del entorno de las propiedades que están relacionadas con las 

actuaciones humanas y de la acomodación de la obra realizada al entorno natural (Gonzalez de 

Vallejo, 2004). 
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Gráfico 3. Los Suelos en Ingeniería Geológica. 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

 

2.2.2.3  Problema de los Suelos. 

 De formalidad, introducen cargas y acciones exteriores y puede llevar a situaciones 

extremas de roturas. 

 Problemas de flujo del agua, que ocurre al interior del suelo que dura un tiempo para 

estabilizarse y se llama consolidación. 

2.2.2.4  Tipos de Suelo. 

Se clasifican en cuatro grandes grupos en función a su granulometría: 

 Gravas, donde los granos se observan directamente, no tienen agua.   

 Arenas, con partículas comprendidas entre 2 y 0,060 mm todavía son observables a 

simple vista, cuando se mezclan con agua no se forman agregados continuos sino se 

separan fácilmente. 

 Limos, entre 0,060 y 0,002mm estas retienen el agua mucho mejor que los de tamaños 

superiores, si se forma una pasta agua-limo y se la golpea se puede observar que el agua 

se destila con facilidad. 

 Arcillas, partículas inferiores a los limos, son de tamaño gel y se necesita que haya 

habido transformaciones químicas para llegar a esos tamaños. Hace que la capacidad de 

retención del agua sea muy grande, por lo que son materiales muy problemáticos. 

Plasticidad, se define por el contenido de agua, tiene límite líquido, se obtiene amasando es 

suelo seco. 

Índice de plasticidad, es el intervalo de humedades, para pasar del estado semisólido al 

semilíquido.    
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Gráfico 4. Tipos de Suelos 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

 

2.2.2.5  Estado de los suelos. 

 Identificación del estado del suelo por su granulometría y plasticidad. 

 Determinación de su estado real con la muestra sin conservar su estructura inicial. 

 Respuesta del suelo frente a los cambios. 

 

2.2.2.6  Problemas de suelo en ingeniería. 

Son parte del medio natural sometido a la acción antrópica. 

Aquellos que plantean problemas especiales por su condición y acción de la naturaleza. 

Por su capacidad portante o resistencia, con el incremento de tensiones. 

La deformabilidad, por la estructura a cimentar que experimenta los movimientos de la 

cimentación. 

Por su perennidad a largo tiempo, por las condiciones de resistencia y deformabilidad. 

 

2.2.2.7  Factores geotécnicos del suelo 

Los factores geotécnicos del suelo han evolucionado de una manera acelerada de acuerdo al 

desarrollo de la ciencia y la tecnología. 

“La geotecnia 2000 dispone de los medios necesarios y una dilatada experiencia para la 

realización de exhaustivos estudios de terreno y obtener los parámetros geotécnicos 

representativos, así como la geometría de los estratos o capas subyacentes” (GEOTECNIA, 

Caracterización ambiental de pasivos ambientales, descontaminación de suelos y aguas 

subterráneas y estudios geotécnicos para la edificación y obra civil., 2000)  
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Gráfico 5. Factores geotécnicos del suelo 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

 

2.2.2.8  Características físicas del suelo 

 

Las características del suelo están determinadas por muchas razones, entre las cuales se 

encuentran: 

 Por su textura, depende de la proporción de partículas minerales de diferentes tamaños,  

 Por su tamaño, las partículas se clasifican de la siguiente manera: 

- Arena, que puede tener un diámetro de 0,05 a 2 mm, conformadas de piedras, grava y 

cascajo. 

- Limo, de un diámetro que va de 0,002 a 0,5 mm, de característica gruesa, fina o muy 

fina. 

- Arcilla, cuya característica es de un diámetro menor a 0,002 mm, que cuando se 

humedece se convierte en plástica y pegajosa y al secarse se convierte en terrones duros 

y resistentes. 

 Por su estructura, de acuerdo a la unión de partículas que forman agregados y se forman 

suelos de estructura esferoidal, laminar, prismática, blocosa y granular. 

 Por su resistencia, es la fuerza que ejerce para romperse y deformarse y puede el suelo 

convertirse en: suelto, suave, duro (mientras más dureza más energía). 

 Por su densidad, que es el peso por volumen del suelo, por porosidad; a suelo poroso menos 

denso, menos poroso más denso; con más materia orgánica, el suelo será más poroso y 

menos denso. 

 Por su aireación, que se comprueba de acuerdo al contenido de aire del suelo, esta es crítica 

en suelos anegados. 

 Por su temperatura, que influye en sus procesos bióticos y químicos. 

 Por el color del suelo, es en base a sus componentes y se distingue en base al contenido de 

humedad; el rojo contiene óxidos de fierro y manganeso, el amarillo indica óxidos de fierro 
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hidratado, el blanco y gris señalan presencia de cuarzo, yeso y caolín; el negro y marrón 

contiene materia orgánica 

Gráfico 6. Características físicas del suelo 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

2.2.2.9  Estructuras geológicas. 

 

“Las estructuras geológicas determinan el desarrollo del relieve terrestre, ejemplo de ello se 

aprecia en las formas topográficas, las cuales se presentan como manifestaciones directas de las 

mismas en un área determinada” (Venezolana, 2018) 

El suelo por sus estructuras geológicas se clasifica en: 

Suelos residuales, que se forman mediante procesos de meteorización física y química 

especialmente donde existen condiciones cálido húmedas; pero también ocurren muy de repente 

en zonas frías, se caracterizan por plasticidad, Angulo de fricción, relación de vacíos, cohesión, 

compresibilidad, resistencia al cortante y compactación. 

Suelos transportados, son fruto de procesos de transformación que se trasladan y se depositan 

en las partes bajas, es el sedimento movido por el agua, hielo, gravedad, vientos y erosión. 

Gráfico 7. Estructuras geológicas. 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 
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2.2.2.10 Litología 

 

La litología es parte de la geología que se encarga principalmente del estudio de las rocas; el 

tamaño de grano, de las partículas y sus características físicas y químicas. La litología es para 

entender el relieve, ya que dependiendo de la naturaleza de las rocas se comportarán de una 

manera concreta ante los empujes tectónicos, los agentes de erosión y transporte y los diferentes 

climas de la Tierra. (La Guia Geografia, 2007) 

La roca es una masa de materia mineral coherente, consolidado y compacta y se pueden 

clasificar por su origen, edad, estructura, etc.  

Se pueden clasificar en rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas. 

 Rocas ígneas. – son resultados del enfriamiento en la corteza terrestre del magma a 

través de la erupción volcánica. Son resultado de la cristalización y solidificación del 

magma. Un ejemplo es el basalto y la diorita. (La Guia Geografia, 2007) 

 Rocas sedimentarias. – son aquellas que se forman por la acumulación de sedimentos 

a las orillas de los ríos, fondo de barrancos y valles 

 Rocas, metamórficas. -se deben al aumento de presión y el calor interno de la Tierra, 

se recristalizan e incluyen minerales nuevos y cambian su naturaleza totalmente; se da 

por tres causas: por contacto con el magma, por tensiones de dos rocas en una falla, y 

por la presión de grandes masas de rocas. 

 

2.2.2.11 Influencia de la litología en el comportamiento geotécnico del terreno 

 
Tabla 2. Influencia de la litología en el comportamiento geotécnico del terreno 

Litología Factores característicos Problemas geotécnicos 

Rocas duras - Minerales duros y 

abrasivos 

- Abrasividad 

- Dificultad de arranque 

Rocas blandas - Resistencia media a baja 

- Minerales alterables 

- Roturas en taludes 

- Deformabilidad em túneles 

- Cambio de propiedades con 

el tiempo 

Suelos duros - Resistencia media a alta - Problemas en cimentaciones 

con arcillas expansivas y 

estructuras colapsables 

Suelos blandos - Resistencia baja a muy 

baja 

- Asientos en cimentaciones  

- Roturas en taludes 

Suelos orgánicos 

y biogénicos 

- Alta compresibilidad 

- Estructuras, metaestables 

- Subsidencia y colapsos 

Elaborado por: Punina & Montesdeoca,2019 

Fuente: Ingeniería Geológica (Gonzalez de Vallejo, 2004) 
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Según ESCORZA,1993 en la denominada “Depresión de Guaranda”, el lugar donde se 

encuentra Guaranda estaría formada por el basamento conformado por rocas volcánicas básicas 

a intermedias, las mismas que son impermeables y muy duras, que constituirían el estrato 

inferior y la cobertura está formada por rocas piroclásticas y lahares del cuaternario que cubren 

el basamento estimándose un espesor de unos 60m. (Luis, 2017) 

 

2.2.2.12 Hidrogeología del suelo 

2.2.2.12.1 Permeabilidad 

La permeabilidad del suelo se define como la capacidad este para conducir aire y agua. 

No debe confundirse con la tasa de infiltración que es la velocidad a la que el agua pasa 

al suelo superficial.(Guaranda & El, 2015) 

Ilustración 1.Permeabilidad 

 

Elaborado por: Punina & Montesdeoca 

Fuente: Análisis de contenidos de permeabilidad (Cortés Gracia, 2006) 

2.2.2.12.2 Nivel freático 

Se puede definir como nivel freático al nivel superior del agua en un acuífero o más 

correctamente como el lugar donde la presión del agua es igual a la de la presión 

atmosférica. El nivel freático o también llamada capa freática puede medirse mediante 

perforaciones en el subsuelo. La distancia medida entre el agua subterránea y la 

superficie se corresponde con el nivel freático. (GEOTECNIA, GEOTECNIA, 2018) 

PERMEABILIDAD

Depende de el 
liquido: 

viscocidad del 
fluido que 
atraviesa el 

material 

Depende de la 
estructura del 

material 
porosidas 

efectiva,tamaño 
de 

huecos,seccion 
y longitud de 

material 
atravesas. 

Y por ultimo 
depende 

tambien del 
tiempo

Esta relacionado 
con: filtracion, 
penetracion de 

agua en el suelo; 
circulacion del 

aguas 
subterraneas;fabric

acion y uso de 
prendas; 

fabricacion y uso 
de materiales de 

contruccion

Es una propiedad de los materiales  
consiste en la capacidad de un 

material para ser atravesado por un 
fluido.
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2.2.3 Aceleración sísmica 

Es una medida utilizada en sismología, que consiste en una medición directa de las 

aceleraciones que sufre la superficie del suelo, expresada en relación a la del campo gravitatorio 

(g=9,8 metros sobre segundo al cuadrado). La aceleración máxima de un evento sísmico 

permite establecer la relación entre la magnitud y el radio de afectación, es decir permite 

delimitar un máximo de energía liberada en una zona específica, siendo ese dato útil para la 

comparación del factor z estipulado en la normativa de construcción vigente.(Vol, 2018) 

El factor z expresa la aceleración sísmica esperada para un lugar determinado en cual formula 

en relación a la gravitación terrestre. (g) 

A diferencia de otras medidas que cuantifican terremotos, a aceleración sísmica no es una 

medida de la energía total liberada del terremoto, por lo cual no es una medida de magnitud 

sino de intensidad.(Vol, 2018) 

2.2.3.1 Eventos Sísmicos 

Según varios científicos, los sismos se clasifican en: tectónicos cuando son ocasionados por el 

movimiento de las placas tectónicas, volcánicas cuando son provocados por las erupciones 

volcánicas y a estas se suman las provocadas por el hombre mediante el lanzamiento de una 

bomba atómica o por la utilización de sensores electromagnéticos de los cuales disponen las 

grandes potencias. 

“Los sismos son fenómenos geológicos que se producen periódicamente, Ocurren debido al 

movimiento de las placas tectónicas que, al desplazarse, deslizarse, colisionar o deformarse, 

generan energía que es liberada en forma de temblor, a este tipo de sismos se los clasifica como 

sismos tectónicos” (Pérez Porto & Merino, 2010). 
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Gráfico 8. Imagen referencial Eventos Sísmicos 

 

Fuente: (GEOSFISICO, n.d.) 

La ciudad de Guaranda históricamente ha sido afectada por fuertes sismos, según el Catálogo 

del Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional, por cuatro ocasiones de 1797 y 1911 

originados probablemente en la falla de Pallatanga, una de las más activas del país. Otro en 

1674 posiblemente por una falla local y en 1942 ocasionado en la zona de subducción a más de 

218km provoco fuertes afectaciones en la ciudad. Según estudios del IG-EPN en el 2017 

“amenaza sísmica para la Guaranda” el riesgo sísmico de la zona de Guaranda tiene su principal 

causa en el fenómeno de subducción de las placas Nazca y Continental y otras influencias como 

las fallas locales. (Luis, 2017) 

 

2.2.3.2 Tipos de sismos 

Las causas naturales de los sismos son: 

- Por erupciones volcánicas, las mismas que son periódicas y que producen movimiento 

terráqueo en un radio de acción que depende de la fuerza liberada por la boca del volcán 

y que causa desgracias humanas y materiales. 

- Los sismos tectónicos ocurren por el movimiento de las placas tectónicas al interior de 

la tierra y que al liberar su energía también producen temblores o terremotos, de acuerdo 

a su fuerza liberada. 

- Por hundimiento, cuando existen espacios vacíos al interior de la superficie de la tierra 

causados por humedad u otras razones y que en un momento dado se hunde, esa energía 
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produce movimiento en el radio de acción correspondiente; estos eventos son 

circunstanciales y no continuos. 

- Por deslizamientos de tierra, como un deslave fuerte o desplazamiento de una montaña 

y también es muy esporádico y sus consecuencias son menores. 

Los sismos causados por el hombre, son aquellos provocados por los seres humanos con la 

utilización de los avances de la ciencia y la tecnología tales como: 

- Por el lanzamiento de la bomba atómica: aclaran que esa es una posibilidad remota, pero 

que causa movimiento sísmico y sus consecuencias son fatales como en el caso de 

Hiroshima y Nagasaki. 

- Por la aplicación de las ondas magnéticas causadas por el hombre y que producen 

movimientos sísmicos controlados que pueden ser fuertes, medianos y menores. 

 

2.2.3.3 Ondas sísmicas 

2.2.3.3.1 Ondas de Cuerpo 

- El primer tipo es onda de compresión porque consiste en la transmisión de compresiones 

y rarefacciones como en el caso de la transmisión del sonido, en este caso las partículas 

del medio se mueven en el mismo sentido en que se propaga la onda.(Madrid, 2011) 

- El segundo tipo es ondas transversales o de cizallamientos; las partículas se mueven 

ahora en dirección perpendicular a la dirección de la propagación de la onda. El grafico 

9 demuestra esquemáticamente la propagación de estas ondas en bloque 

elástico.(Madrid, 2011) 

Ondas compresionales= P 

Ondas transversales= S 

Gráfico 9. Ondas Sísmicas 

 

Fuente: Sismología (Madrid, 2011) 
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2.2.3.3.2 Ondas superficiales 

Cuando un sólido posee una superficie libre como la superficie de la Tierra puede 

generarse ondas que viaja a lo largo de la superficie. Estas ondas tienen su máxima 

amplitud en la superficie libre la cual decrece exponencialmente con la profundidad. La 

trayectoria que describen la partículas del medio al propagarse la onda es elíptica 

retrograda y ocurre en el plano de propagación de la onda.(Madrid, 2011)  

ver gráfico 10 

Gráfico 10. Ondas superficiales 

 

Fuente: Sismología (Madrid, 2011) 

2.2.3.4 Fuente de energía sísmica 

la parte superior de la Tierra, la corteza (15-20km de espesor) está constituida por rocas de gran 

dureza y resistencia, capaces de deformarse elásticamente y almacenar energía de deformación; 

a mayor profundidad el aumento de la temperatura convierte las rocas en un material dúctil y 

débil, incapaz de permanecer en estado de deformación elástica por mucho tiempo.(El, 1800) 

Ver grafico11 

Gráfico 11. Estructura interna de la tierra y dos procesos asociados a ella; subducción y corrientes de convección. 

 

                                                                      Fuente: Sismología (El, 1800) 

Cuando una roca es sometida a una fuerza esta se deforma y al cesar la fuerza recupera su forma 

original; en la tierra la deformación elástica se produce de manera lenta y gradual, produciendo 

esfuerzos normales y de cizalla acumulando en el material enormes cantidades de energía de 

deformaciones. cuando se alcanza el límite de resistencia cuando se sobrepasan las fuerzas de 
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fricción se inicia un proceso de ruptura en las zonas, a débiles o en las zonas de, mayor 

concentración de esfuerzos. Este fracturamientos está acompañado por rebotes elástico a ambos 

lados de la falla a partir del punto de inicio de ruptura, propagándose a lo largo del plano de 

falla y causando que la roca a ambos lados del mismo se desplace en sentido opuesto.(El, 1800) 

Ver gráfico 12 

Gráfico 12. Esquematización de la teoría de rebote elástico 

 

Fuente: Sismología (El, 1800) 

 

Los sólidos pueden fallar por esfuerzos de tensión (falla normal o de deslizamiento), por 

esfuerzos de compresión (falla inversa o de cabalgadura), por esfuerzos de cortante (falla 

transcurrente o de rumbo), o por combinación de esfuerzos. La energía sísmica es radiada en 

diferentes direcciones en cantidades distintas, dependiendo de los distintos tipos de ondas y de 

la geometría de la fractura.(El, 1800) 

2.2.3.5 Profundidad del foco  

Foco sísmico es el lugar en tiempo y espacio donde se produce la concentración de energía y a 

partir del cual esta se propaga en forma de ondas sísmicas.(El, 1800) 

El punto donde se produce el movimiento sísmico se denomina epicentro (foco o hipocentro). 

“El punto exacto en donde se origina el sismo se llama foco o hipocentro, se sitúa debajo de la 

superficie terrestre a unos pocos kilómetros hasta un máximo de unos 700 km de profundidad. 

El epicentro es la proyección del foco a nivel de tierra, es decir, el punto de la superficie terrestre 

situada directamente sobre el foco, donde el sismo alcanza su mayor intensidad. La falla de una 

roca es causado precisamente por la liberación repentina de los esfuerzos (compresión, tensión 

o de cizalla) impuestos al terreno, de esta manera, la tierra es puesta en vibración; esta vibración 

se debe a que las ondas sísmicas se propagan en todas las direcciones y trasmiten la fuerza que 

se genera en el foco sísmico hasta el epicentro en proporción a la intensidad y magnitud de cada 

sismo” (Pérez Porto & Merino, 2010). 

Los parámetros que determinan el foco puntual de un sismo son: 

 Las coordenadas geográficas relacionadas a un punto en la superficie. Epicentro 
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 La profundidad, es decir la distancia hacia el interior de la Tierra a partir del epicentro. 

La profundidad más el epicentro determinan el hipocentro 

 El tiempo de origen, es decir el momento a partir del cual se inició la liberación de 

energía en forma de ondas sísmicas. 

Gráfico 13. Foco sísmico 

 

Fuente: Sismología (El, 1800) 

2.2.3.6  Formas de medición de intensidad y magnitud de los sismos: 

Escala de intensidad o Mercalli, es la que determina tanto el lugar, como el volumen de los 

daños causados por los movimientos sísmicos. Es una evaluación cualitativa de los daños 

causado por el sismo, consta de doce grados de intensidad denotados en números romanos del 

I al XII. Fue modificada en 1931 por H. O. Wood y F. Neuman. (Mexicano, 2017) 

Escala de magnitud o Richter, la que posibilita medir la energía liberada mediante 

sismógrafos. 

Tabla 3. Escala de magnitud o Richter 

Magnitud, escala Richter Efectos del sismo o terremoto 

Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado 

3.5-5.4 A menudo se siente, pero solo causa daños menores 

5.5-6.0 Ocasiona daños ligeros a edificaciones 

6.1-6.9 Daños severos donde vive muchas personas 

7.0-7.9  Terremoto mayor, graves daños 

8 o mayor Gran terremoto, destrucción total  

Elaborado por: Punina &Montesdeoca 

Fuente: Servicio Geológico (Mexicano, 2017) 
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2.2.3.7  Riesgos Sísmicos. 

Un estudio de riesgos sísmicos debe contener. 

 Evolución de condiciones sísmicas. 

 Determinación de la peligrosidad sísmica. 

 Cálculo de probabilidades dinámicas de terremoto, 

 Criterios geológicos y sísmicos para sismo resistencia. 

 Elaboración de mapas de micro zonación. 

 Análisis de vulnerabilidad de infraestructura, y 

 Medidas de prevención, protección y asistencia.  

 

2.2.3.8    Fallas y terremotos. 

Realizar la caracterización de las fuentes de los terremotos por lo que la tectónica de las placas 

indica la distribución de la sismicidad a escala global. 

Régimen de Stick Slip y ciclo del sismo, que requiere de un modelo de funcionamiento de las 

fallas sísmicas. 

Área de ruptura magnitud, que observa la magnitud de la falla, como el desplazamiento 

superficial.  

Tasas de deslizamiento y periodo de recurrencia, los grandes terremotos se relacionan con la 

velocidad media con las que se mueven las fallas.  

Registro geológico de actividad en fallas, hay que mirar el salto acumulado en fallas activas y 

deslizamientos que interfieren con procesos morfológicos y estratigráficos de la superficie de 

la tierra. 

 

2.2.3.9    Estudio de fallas sísmicas. 

Se requiere realizar. 

 Un marco tectónico que es una situación geodinámica en tectónica de placas. 

 Análisis paleo sísmico de las fallas para lograr la velocidad media, y 

 Evaluación de los parámetros sísmicos de terremotos actuales. 
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Gráfico 14. Estudio de fallas sísmicas 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

2.2.3.10    Análisis de la sismicidad 

Se requiere información sísmica básica. 

 Catálogo sísmico de posición, magnitud, intensidad, profundidad focal y duración. 

 Distribución de epicentros, elaborar mapa de epicentros. 

 Mecanismos focales y distribución de esfuerzos. 

 Intensidades observadas y efectos con mapas de isosistas. 

 Acelero gramas de movimiento. 

 Energía liberada. 

Para ello hacen falta los siguientes estudios. 

 Revisión de sismicidad histórica. 

 Evaluación de parámetros sísmicos. 

 Leyes de atenuación. 

 Distribución y recurrencia de terremotos. 

 Regionalización sísmica. 

 Relaciones sismo tectónicas. 

 

2.2.3.11 Análisis de peligrosidad sísmica. 

 Deterministas, basadas en el registro histórico. 

 Probabilísticas, se fundamentan en periodos de recurrencia. 
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La vulnerabilidad sísmica es la cuantificación del daño o grado de daño que se espera sufra una 

determinada estructura o grupo de estructuras, sometida o sometidas a la acción dinámica de 

una sacudida del suelo de una determinada intensidad. Por ejemplo, equivaldría a decir que un 

30% de las edificaciones construidas con hormigón armado sufrieron danos graves si se 

produjera un terremoto de grado VII en una determinada Ciudad (ALICANTE, 2015). 

 

2.2.3.11.1    El método determinista, se fundamenta en. 

 Fuentes sismo genéticas. 

 Estructura tectónica capaz. 

 Provincia sismo tectónica. 

 

2.2.3.11.2   Método probabilístico, basado en 

 Definición de las fuentes sismo genéticas. 

 Actividad de las fuentes. 

 Efectos de los terremotos en los desplazamientos. 

 Estimación de la peligrosidad.\ 

 

2.2.3.12 Efectos de los movimientos sísmicos. 

Los efectos que causan los temblores o terremotos especialmente en el tema que nos ocupa son: 

hundimientos de la tierra, fractura de la superficie de la corteza terrestre; y, estos a su vez 

pueden causar fisuras de paredes, desestabilización de las bases: o también en eventos más 

fuertes: derrumbe de edificios, casas e infraestructura de la zona: lo primero es lo que sucedió 

con algunas construcciones de la Universidad Estatal de Bolívar, especialmente en el edificio 

de administración (Rectorado). 

Cuando existen problemas estructurales en el edificio, es preferible hacer una evaluación y de 

ser del caso evacuar para evitar la pérdida de vidas humanas, hasta repararlo: o si es del caso 

derrocarlo para evitar consecuencias fatales. 

Siempre hay que velar por la seguridad humana por sobre todas las cosas. 

El Geólogo Theofilos Toulkeridis, catedrático de la ESPE dice, que el Instituto Geofísico de la 

Escuela Politécnica Nacional, no está entregando datos correctos sobre los sismos, aunque 

cuenta con muy buenos equipos, pero no se está haciendo bien los cálculos y la triangulación 

de los movimientos de la tierra, así como la ubicación de su epicentro (Toulkerides, 2019). 
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Gráfico 15. Efectos de los movimientos sísmicos 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

 

2.2.3.12.1 Efectos en los suelos 

En el caso particular de los terrenos de la Universidad Estatal de Bolívar, estos eran pantanosos 

y fueron rellenados sin las más elementales nociones de técnica geológica, solamente con tierra 

la misma que no fue compactada adecuadamente y allí se construyeron todas las edificaciones, 

especialmente el edificio administrativo con un peso demasiado fuerte y en el lugar no 

adecuado. 

Gráfico 16. Efectos en los suelos 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 
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2.2.3.12.2 Efectos en las Construcciones.  

 Los efectos consecuentes son precisamente el resquebrajamiento de la superficie (piso) que 

desestabiliza al edificio y causa graves problemas a la construcción y a las personas que se 

encuentran trabajando allí. 

Eso, produce fisuras en las paredes de todo el edificio desde hace muchos años atrás y que 

solamente se los ha cubierto sin hacer un análisis pormenorizado del suelo y de la estructura 

del edificio para saber exactamente las causas del deterioro. 

 

Gráfico 17. Efectos en las Construcciones. 

 

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

2.3  Marco Legal 

2.3.1  Constitución de la República del Ecuador. 

 

En la sección novena de la Constitución de la República del Ecuador 2008  en el Artículo 

389:  El Estado protegerá a las personas, las colectividades y a la naturaleza frente a los efectos 

negativos de los desastres de origen natural o antrópico mediante la prevención ante el riesgo, 

la mitigación de desastres, la recuperación y el mejoramiento de las condiciones sociales, 

económicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condición de vulnerabilidad 

(ASAMBLEA NACIONAL DEL ECUADOR, 2008). 

Literal 6. Realizar y coordinar acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad y prevenir, 

mitigar, atender y recuperar eventualidades, efectos negativos derivados de desastres o 

emergencias en el territorio nacional (ASAMBLEA NACIONAL DEL ECUADOR, 2008). 
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Artículo 390. Los riesgos se gestionarán bajo el principio de descentralización subsidiaria que 

implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambiente geográfico. 

Cuando sus capacidades para la gestión de riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor 

ámbito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindara el apoyo necesario con 

respeto a su autoridad en su territorio y sin relevarlo de su responsabilidad (ASAMBLEA 

NACIONAL DEL ECUADOR, 2008). 

2.3.2  Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía Y Descentralización 

(COOTAD). 

Artículo 54.  Literal O.  Regular y controlar las construcciones en la circunscripción cantonal, 

con especial atención a las normas de control y prevención de riesgos y desastres (COOTAD, 

2011).  

Artículo 57. Literal W. Expedir la ordenanza de construcción que comprenda las 

especificaciones y normas técnicas legales por las cuales deban regirse en el cantón la 

construcción, reparación, transformación y demolición de edificios y de sus instalaciones, 

Literal X. Regular y controlar, mediante la normativa cantonal correspondiente, el uso del suelo 

en el territorio del cantón, de conformidad con las leyes sobre la materia y establecer el régimen 

urbanístico de la tierra (COOTAD, 2011). 

2.3.3  Normas Ecuatorianas de Construcción. 

 

 Las Normas Ecuatorianas de Construcción (NEC), promovida por la subsecretaria de Habitud 

y Asentamientos Humanos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), tiene 

como objetivo primordial la actualización del Código Ecuatoriano de la construcción (2001), 

con la finalidad de regular los procesos que admitan cumplir con las exigencias básicas de 

seguridad y calidad en todo tipo de edificaciones como consecuencia de las características del 

proyecto, la construcción, el uso y el mantenimiento; especificando parámetros, objetivos y 

procedimientos con base a los siguientes criterios : 

 Establecer parámetros mínimos de seguridad y salud 

  Mejorar el mecanismo de control y mantenimiento 

 Definir principios de diseño y montaje con niveles mínimos de calidad 

 Reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia de energética 

 Aprobar el cumplimiento de los principios básicos de habitabilidad 

 Fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores involucrados 
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NEC-SE-CG: Carga (no sísmicas). 

Contempla los factores de cargas no sísmicas que deben considerarse para el cálculo estructural 

de las edificaciones, cargas permanentes, cargas variables, cargas accidentales y combinaciones 

de cargas. 

 

NEC-SE-DS: Cargas Sísmicas: Diseño Sismo Resistente. 

Contiene los requerimientos técnicos y las metodologías que deben ser aplicadas para el diseño 

sismo resistente de las edificaciones, estableciéndose como un conjunto de especificaciones 

básicas y mínimas, adecuadas para el cálculo y el dimensionamiento de las estructuras que se 

encuentran sujetas a los efectos de sismos en algún momento de su vida útil. 

 

NEC-SE-RE: Rehabilitación Sísmica de Estructuras. 

Este documento se vincula principalmente con la norma NEC-SE-DS para la rehabilitación 

sísmica de edificaciones existentes estableciendo los lineamientos para la evaluación de riesgos 

sísmico con los edificios, incluyendo parámetros para la inspección y evaluación rápida de 

estructuras con la valoración probabilística de las pérdidas materiales, para una gestión efectiva 

del riesgo sísmico. 

  

NEC-SE.GM: Geotecnia y Diseño de Cimentaciones 

Contempla criterios básicos a utilizarse en los estudios geotécnicos para edificaciones, 

basándose en la investigación del subsuelo, la geomorfología del sitio y las características 

estructurales de la edificación, proveyendo de recomendaciones geotécnicas de diseño para 

cimentaciones futuras, rehabilitación o reforzamiento de estructuras existentes. 

 

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigón Armado. 

Contempla el análisis y dimensionamiento de los elementos estructurales de hormigón armado 

para edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones técnicas de normativa nacional e 

internacional. 

 

NEC-SE-MP: Estructuras de Mampostería Estructural 

Contempla criterios y requisitos mínimos para el diseño y la construcción de estructuras de 

mampostería estructural, para lograr un comportamiento apropiado bajo condiciones de carga 

vertical permanente o transitoria, bajo condiciones de fuerzas laterales y bajo estados 

ocasionales de fuerzas atípicas. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, s.f.) 
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PELIGROSIDAD SISMICA 

La frecuente confusión entre los conceptos de riesgo, vulnerabilidad y peligrosidad sísmica, 

recomienda distinguir con precisión estos conceptos. El riesgo sísmico, según la definición 

propuesta en 1980 por la U.N.E.S.C.O. en la publicación "Terremotos" (UA, 2017).  

 

2.3.4  Plan De Desarrollo y Ordenamiento Territorial 

 

Artículo 12. Medidas de protección para uso en zonas de riesgo y vulnerabilidad. Literal f. 

Áreas de riesgo y vulnerabilidad, con el fin de precautelar la vida de los ciudadanos, la 

infraestructura del Cantón Guaranda, no se legalizará la tenencia de terrenos que se encuentren 

en zonas calificadas como especial por riesgo y vulnerabilidad, conforme los señalado en los 

planos de riesgo de la Ciudad de Guaranda y la vulnerabilidad física estructural de la zona 

urbana de Guaranda (GAD Municipal Guaranda, 2014). 

Literal G. Se establece que, en zonas declaradas de alto riesgo y vulnerabilidad e inundaciones, 

sismos, deslizamientos, afectaciones por procesos volcánicos y otra amenaza, se prohíbe 

cualquier tipo deconstrucción de viviendas e infraestructura esencial (GAD Municipal 

Guaranda, 2014). 

Aclaración. Existe el subcomponente de riesgos y desastres ambientales, que establece ciertas 

normas para los estudios de suelo y de presentación de planos para su aprobación, con el fin de 

evitar riesgos hidrológicos, movimientos en masa, geológicos, climáticos, antrópicos, por lo 

que se recomienda trabajar más a profundidad en cuanto a gestión de riesgos en el nuevo Plan 

de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Guaranda. 

 

2.3.5  Plan Nacional de Desarrollo para El Buen Vivir, 2013.2017. 

 

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover las sostenibilidad ambiental, 

territorial y global. 

La política 7.10 propone implementar medidas de mitigación y adaptación al cambio climático 

para reducir la vulnerabilidad económica y ambiental con énfasis de atención prioritaria (Plan 

Nacional del Buen Vivir, 2013). 
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DEFINICIÓN DE TÉRMINOS (GLOSARIO) 

 

Aceleración sísmica: es una medida utilizada en sismología que consiste en una medición 

directa de las aceleraciones que sufre la superficie del suelo, normalmente la unidad de 

aceleración utilizada es la intensidad del campo gravitatorio (g = 9,81 m/s2) (Flores, 2018) 

Amenaza: Es un fenómeno, sustancia, actividad humana o condición peligrosa que puede 

ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que daños a la propiedad, la 

pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y económicos, o daños 

ambientales. Amenaza es la probabilidad de ocurrencia de todo evento que afecta a los seres 

humanos. (Soldano, 2009) 

Boleo: Es un fragmento de roca que ha sufrido transportación y meteorización haciéndola un 

poco redonda y fragmentada. Debido a su tamaño y peso su presencia en los depósitos naturales 

de suelo tiende a mejorar la estabilidad de las cimentaciones. (Gonzalez de Vallejo, 2004). 

Capsula: Es un instrumento que se utiliza para recoger las muestras de suelos al ser 

introducidos al interior de la tierra, ingresa en ella de acuerdo a los golpes que se realizan atreves 

del martillo durante la perforación. (Román Villegas & Eigner, 2017). 

Catástrofes: La catástrofe puede ser natural, como un tsunami, una sequía o una inundación, o 

por la mano del hombre, como una guerra.  

Cimentaciones: Conjunto de elementos estructurales de una estructura cuya misión es de 

transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo distribuyendo de forma que no 

superen su presión admisible debido a que la resistencia del suelo es menor que de los pilares 

o muros que soportan, el área de contacto entre el suelo y la cimentación deben ser más grandes 

que los elementos soportados, excepto en suelo rocosos muy coherentes. La estabilidad de la 

edificación depende en gran medida el tipo de terreno sobre el que se asienta,(Guevara-Urquizo, 

Paredes-Cortez, Valdivieso-Toral, & Erquicia-Martín, 2014) 

Desastre: Es el resultado de una combinación de condiciones de riesgo, vulnerabilidad social 

y las limitadas capacidades de los hogares o comunidades para reducir los potenciales impactos 

negativos de la amenaza. Un desastre es una desgracia de gran magnitud que afecta 

enormemente a las víctimas o los perjudicados (División de Medio Ambiente, 2009) 
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Drenaje: es eliminar el exceso de agua deprimiendo los niveles freáticos, mejorando a aireación 

con frecuencia se puede comprobarse desperfectos en los edificios ya que se deben a los 

movimientos producidos por el desagüe inadecuado del agua. (AGUAS, 2015) 

Epicentro: Aquello que se encuentra “sobre el centro”, llegó al latín como epicentro y luego 

derivó en nuestro idioma en epicentro. El concepto se emplea para nombrar al centro superficial 

de la región afectada por un terremoto (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

Estructuras geológicas: La geología estructural es la rama de la geología que estudia las 

estructuras geológicas presentes en la corteza terrestre, ya sea de todo el planeta o de una 

determinada región. En los estudios geológicos de esta naturaleza se realiza la identificación y 

análisis de las principales estructuras geológicas, y su reconocimiento, para luego realizar el 

mapeo de las estructuras tectónicas de un determinado sector (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

Exposición: Es la condición de desventaja debido a la ubicación, es estar expuesto al riesgo 

Factores geotécnicos del suelo: La diversidad del medio geológico y la complejidad de sus 

procesos hacen que las obras de ingeniería se deban resolver situaciones donde los factores 

geológicos son condicionantes de un proyecto. (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

Gestión de riesgos de desastres: Carreras universitarias destinadas y especializadas para 

prever los riesgos y desastres que se producir en la naturaleza. 

Intensidad: Intensidad es el nivel de fuerza con que se expresa una magnitud, una propiedad, 

un fenómeno, etc. Lo intenso, por lo tanto, suele hacer referencia a lo vehemente o impetuoso 

(Gonzalez de Vallejo, 2004) 

Magnitud: Magnitud es un término derivado del vocablo latino magnitud, que puede traducirse 

como “grandeza”. El concepto se usa para aludir al tamaño de un elemento (Gonzalez de 

Vallejo, 2004) 

Nivel freático: Es el lugar geométrico de los puntos donde la presión del agua es igual a la 

presión atmosférica. En otras palabras, el nivel freático está definido por los niveles alcanzados 

por el agua subterránea en pozos de observación (nivel piezométrico) (AGUAS, 2015).  
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Ondas sísmicas: Las ondas sísmicas son un tipo de onda elástica fuerte en la propagación de 

perturbaciones temporales del campo de tensiones que generan pequeños movimientos en las 

placas tectónicas. (Madrid, 2011) 

Perforación: Son excavaciones que lo realizan al interior de la tierra con una varilla metálica 

de un metro donde toman muestras del suelo las mismas que son analizadas en laboratorios 

donde se observa diferentes tipos de suelos. (Román Villegas & Eigner, 2017). 

Placas tectónicas: Las placas tectónicas son fragmentos de la litosfera, compuesta por la parte 

superior del manto superior y la corteza terrestre, que se comportan como una capa fuerte, 

relativamente fría y rígida. Las placas de la litosfera son más delgadas en los océanos, donde 

su grosor varía de unos cuantos kilómetros en las dorsales oceánicas hasta 100 kilómetros en 

las cuencas oceánicas profundas (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

Réplicas: Replicar las condiciones climáticas y el comportamiento del viento es un proceso 

muy complejo, que cada vez la ciencia puede hacer con mayor exactitud, en parte por los 

avances tecnológicos a su disposición, pero también dados los nuevos descubrimientos de la 

física, donde podemos encontrar la meteorología. La réplica de un vehículo en miniatura, por 

otro lado, da lugar a creaciones de gran interés para los coleccionistas y amantes del 

automovilismo, y exige un conocimiento al milímetro de los modelos originales, tanto de sus 

proporciones como de la relación entre cada uno de sus componentes (Gonzalez de Vallejo, 

2004) 

Resiliencia: Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza 

para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo 

que incluye la preservación y la restauración de sus estructuras y funciones básicas (División 

de Medio Ambiente, 2009) 

Riesgo: Se define como la combinación de la probabilidad de que se produzca un evento y sus 

consecuencias negativas. Los factores que lo componen son la amenaza y la vulnerabilidad 

(División de Medio Ambiente, 2009) 

SPD: sondeos de penetración dinámica (Gonzalez de Vallejo, 2004).  

Sismo: Riesgo es un término proveniente del italiano, idioma que, a su vez, lo adoptó de una 

palabra del árabe clásico que podría traducirse como “lo que depara la providencia”. El término 

hace referencia a la proximidad o contingencia de un posible daño (Gonzalez de Vallejo, 2004) 
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Subducción: Al proceso mediante el cual parte de la corteza oceánica, individualizada en una 

placa de litosfera, se sumerge bajo otra placa de carácter continental.  Las placas tienen 

movimientos de separación de aproximación, se separan o se aproximan unas a otras arrastradas 

por las corrientes generadas bajo ellas. En el contexto de la tectónica de placas, los bordes 

afectados por este proceso reciben el nombre de "bordes destructivos" ya que en ellos se 

produce la fusión de la corteza.  Esta fusión va a depender del ángulo de penetración de una 

placa bajo la otra. En cualquier circunstancia, la corteza oceánica hidratada, funde a temperatura 

baja dando lugar a la formación de magmas a poca profundidad, y a la generación de cadenas 

volcánicas situadas sobre las zonas de subducción. La colisión de las placas litosféricas es 

también responsable de la formación de largas y profundas fosas oceánicas, del desarrollo de 

procesos metamórficos de carácter regional, condicionados por el aumento, conjunto o 

individual, de la presión y la temperatura (Gonzalez de Vallejo, 2004) 

SUCS: sistema Unificado Clasificación de Suelos  

Vulnerabilidad: Son las características y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien 

que los hacen susceptibles a los efectos dañinos de una amenaza. (División de Medio Ambiente, 

2009) 

Proshake 2.0: Es un programa informático gratuito de versión educativa llamada anteriormente 

Edushake, es fácil de usar para una sola dimensión de análisis de respuesta del terreno, lo que 

equivale lineal. Estas características permiten al estudiante de ingeniería geotécnica de 

terremotos pasen menos tiempo formateando datos y graficando resultados y entendiendo la 

repuesta sísmica del terreno.(ProShake, 2017) 

Incluye también numerosas características para hacer la entrada de datos, análisis, visualización 

y documentación de resultados eficientes y eficaces, incluyendo una función de reducción de 

modulo y modelos de amortiguación, visualización grafica de los parámetros del perfil del suelo 

y la animación de la respuesta suelo, etc.(ProShake, 2017) 

Darendeli (2001): Desarrollo de una nueva familia de curvas de reducción de modulo 

normalizado y amortiguamiento de material, suplementado múltiples conjuntos de datos 

publicados en columnas de resonancia adicional y ensayos de corte de torsión sobre muestras 

de suelo de múltiples sitios en California, Carolina del sur y Taiwán para desarrollar una base 

de datos que cubre una amplia gama de tipos de suelo, espesores, densidades, plasticidad e 

historias de estrés.(ProShake, 2017) 
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EPRI: (El Instituto de Investigación de Energía Eléctrica), fue desarrollado después del 

terremoto de Loma Prieta en 1989 a partir de datos de movimientos fuertes. La reducción 

modulo y curvas de amortiguación se desarrollan para aplicaciones genéricas a suelo no 

cohesivo en el intervalo general de arenas de grava a limos plasticidad bajas o arcillas de arena. 

(ProShake, 2017) 

Ishibashi: Reducción del módulo y características de amortiguación, en particular para suelos 

de baja plasticidad, también están influenciados por presión de confinamiento eficaz, 

expresiones para módulo de cizallamiento y coeficiente de amortiguamiento que representa el 

índice de plasticidad y presión de confinamiento eficaz.(ProShake, 2017) 

Grava (Seed et al.): Desarrollan la reducción de modulo y las curvas de amortiguamiento para 

grava, estas curvas se basan en el comportamiento promedio de diámetro de ensayo triaxiales 

cíclicos de 12 pulgadas en cuatro gravas diferentes.(ProShake, 2017) 

Lineal: Permite especificar un material visco elástico lineal donde al seleccionar este material 

en el programa se utilizará el módulo cortante máximo y le pedirá que introduzca el factor de 

amortiguamiento, así como también se debe tener en cuenta que la función de transferencia para 

una capa elástica lineal no amortiguamiento tendrá singularidades en las frecuencias naturales 

de las capas.(ProShake, 2017) 

Rock (IDRISS): Reducción de modulo y las curvas de amortiguación para la roca fueron 

incluidos en los archivos de datos de muestra para el programa.(ProShake, 2017) 

Arena (SEED Y IDRISS): Semillas e Idriss, desarrollaron la primera reducción modulo 

ampliamente utilizado y las curvas de amortiguación para la arena, sus curvas mostraron una 

gama de comportamiento donde se permite la reducción del módulo límite superior con su curva 

de amortiguamiento límite inferior.(ProShake, 2017) 

Vucetic (DOBRY): Es una investigación por el desempeño de arcilla de la ciudad de México 

en el terremoto de Michoacán de 1985, mostraron claramente como el módulo y el 

comportamiento de amortiguación están influenciados por la plasticidad del suelo.(ProShake, 

2017) 

Periodo predominante: Es el periodo correspondiente al valor máximo el espectro son 

normalmente bastantes irregulares el periodo correspondiente al pico más alto en un espectro 

cruda no puede corresponder a la parte más fuerte del movimiento.(ProShake, 2017) 

Aceleración máxima: El valor absoluto máximo de la aceleración, el pico proporciona una 

medida útil e la fuerza de los componentes de mayor frecuencia de un movimiento de suelo. 

(ProShake, 2017) 
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Modelos de suelo: permite el examen de la reducción del módulo y los datos de amortiguación 

para los modelos integrados que viene con el Proshake, y permite al usuario añadir nuevos 

modelos para el conjunto de modelos integrados. Algunos modelos como Darendeli están 

definidas por ecuaciones algebraicas puntos de datos de modos discretos no se visualizan, 

destacando cualquiera de los modelos en porción superior de la forma de modelos de suelos se 

mostrara los puntos de datos discretos que definen la reducción del módulo y las curvas de 

amortiguación.(ProShake, 2017) 
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2.4     Sistemas de variables 

 

2.4.1  Variable Independiente 

 Factores Geotécnicos del Suelo  

 

2.4.2  Variable dependiente  

 Eventos sísmicos  
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2.5 Operacionalización de las variables 

2.5.1 Variable Independiente 

Tabla 4. Matriz de Variable Independiente 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Variable Definición Dimensión Indicadores Métodos y técnicas Instrumento 

Factores 

Geotécnicos 

del suelo 

 

Es el conjunto de actividades que 

permiten obtener información 

geológica, geotécnica y 

determinar la naturaleza, 

propiedades del terreno, para 

definir el tipo y condiciones de 

cimentación evitando así el 

riesgo de inseguridad y 

desperfectos en edificaciones 

(Geotecnia, 2003). 

Son Factores de que encargan 

del estudio del suelo, rocas por 

debajo de la superficie para 

 

 

Propiedades físicas de los 

suelos 

 

Textura 

Estructura 

Color 

Densidad 

Drenaje  

Porosidad 

 

Estudio de suelo 

 

 

 

 

 

 

Sondeos de 

penetración 

estándar 

(SPT) 

 

 

Geológicas 

 

 

 

 

Litología  

 

 

Revisión 

bibliográfica 

 

Revisión de Tesis 

Escorza,1993 

“Levantamiento 

geológico de la 

depresión de la 

ciudad de 

Guaranda” 
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determinar sus propiedades 

físicas y mecánicas. 

Hidrogeológico 
Permeabilidad 

Nivel freático 

 

Resultados del 

laboratorio de 

estudio de suelos 

 

Equipos de 

laboratorio 

Aceleración del suelo 

Comportamiento 

del suelo ante 

vibraciones 

generadas por 

sismos 

Modelación en el 

programa Proshake 

 

 

Ingresar datos en el 

programa 

Elaborado por: Punina & Montesdeoca 2019 
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2.5.2   Variable Dependiente 

Tabla 5. Matriz Variable Dependiente 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Variable Definición Dimensión Indicadores Métodos y técnicas Instrumento 

Eventos 

Sísmicos 

Son movimientos de la 

corteza terrestre que se 

originan en el interior de la 

tierra por la liberación 

repentina de energía y se 

propaga por ella en todas 

direcciones en forma de ondas 

de corta duración e intensidad 

variable (Geotecnia, 2003). 

Son fenómenos recurrentes 

súbitos y se los mide con la 

magnitud e intensidad, según 

el sitio y profundidad. 

 

 

Sismos de 

incidencia en el 

área de estudio  

 

 

Número de Sismos 

en los últimos 10 

años 

(Magnitud, 

intensidad y 

profundidad) 

 

 

Reportes del instituto 

geofísico  

 

 

 

 

 

 

 

Catalogo sísmico del 

Ecuador 

 

  

Tipos de 

sismos 

 

 

 

- Por la 

fuente de 

energía 

- Profundidad 

del foco 

Tectónicos por la 

interrelación de placas 

Corticales en fallas 

intercontinentales  

Erupciones 

Mano del hombre 

Cuadro 5. Elaborado por: Punina & Montesdeoca, 2019 
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CAPÍTULO III 

3 MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1  Nivel de Investigación 

En la investigación se considera los siguientes niveles: 

3.1.1 Nivel Descriptivo 

Es aquel que posibilita describir todas las acciones realizadas con anterioridad en cuanto a 

factores geotécnicos del suelo y a la eventualidad de riesgos si se produjeran eventos sísmicos. 

3.1.2 Nivel Exploratorio 

Que da la posibilidad de explorar el reconocimiento e identificación del problema para poder 

analizarlo y emitir las conclusiones y recomendaciones correspondientes. 

3.1.3 Nivel Campo 

Es aquel que nos permite estar en el lugar de estudio e involucrarnos. 

3.2 Diseño  

El diseño de la investigación está dado por el lugar y se lo estructura de la siguiente manera 

como documental bibliográfico, de campo y experimental. 

Es una investigación documental-bibliográfica ya que tiene por objeto recabar información 

administrativa y técnica de los estudios realizados antes de la construcción del edificio 

administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar, en lo que tiene que ver con los trámites 

realizados y especialmente con los factores geotécnicos del suelo, su geología y los potenciales 

eventos sísmicos, mismos que se encuentran en: Libros, revistas, informes, planos y 

documentos sobre el tema. 

Es también una investigación de campo ya que se realiza el estudio de suelo tomando muestras 

para determinar las características del suelo, esto es en los terrenos donde se construyó el 

edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar, ubicado en Alpachaca, Parroquia 

Guanujo del Cantón Guaranda. 
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3.3  Población y Muestra  

 

Por ser una investigación bibliográfica, y eminentemente técnica, no se puede aplicar a personas 

y para aprovechar el espacio se utiliza una muestra no probabilística de elección aleatoria en lo 

que tiene que ver al estudio del suelo. 

Se tomaron muestras del suelo en el lugar de los hechos y en los lugares aledaños por su 

similitud en su composición y estructura, como también por lo que han tenido iguales eventos 

sísmicos con consecuencias similares, debido a su formación geomorfológica e impacto de 

factores naturales. 

 

3.4  Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Las técnicas e instrumentos de recolección de datos son las siguientes: 

Se procedió a recabar información de todos los libros, revistas, archivos, fotos, documentos, 

planos y demás relacionado al estudio de suelo en lo que tiene que ver con factores geotécnicos 

del suelo, características físicas, estructura geológica y aceleración del suelo; como también 

sobre los factores sismológicos, características, clasificación, medición y efectos en suelos y 

construcciones; además sobre la estructura del edificio administrativo de la Universidad Estatal 

de Bolívar. 

Respecto al primer objetivo “analizar las características físicas del suelo” se procedió a realizar 

un estudio de suelo con el aval técnico de profesionales; realizando tres perforaciones con 

sondeos de penetración estándar, en los cuales se obtuvo muestras del suelo para realizar 

observación directa y ser analizadas en laboratorio, obteniendo así los resultados de su textura, 

porosidad, estructura, color, densidad; nivel freático, humedad, permeabilidad, y plasticidad. 

Para conocer su estructura geológica se realiza una revisión bibliográfica en la que se basó 

principalmente en la investigación por Escorza 1993 denominado “Levantamiento geológico 

de la depresión de la ciudad de Guaranda”, y también se determina a través del estudio de suelo 

la capacidad de carga del suelo en determinado lugar. (Edificio Administrativo de la 

Universidad Estatal de Bolívar) 

En la caracterización de la aceleración del suelo se utiliza un software llamado Proshake 2.0, 

para realizar la simulación se ingresa datos obtenidos mediante el estudio de suelo. 

Los datos se ingresan de acuerdo a cada perforación realizada, el software consta de tres 

administradores el Imput manager (entrada de datos), solution manager (solución), output 

manager(salida). 
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3.5 Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos (Estadístico utilizado), para cada uno 

de los objetivos específicos 

Se realizó el método directo experimental de campo con el estudio de suelo y su técnica 

(sondeos de penetración estándar) en la que se obtiene las muestras que se requiere para realizar 

los trabajos de laboratorio, y así obtener los datos necesarios para cumplir con los objetivos 

planteados en la investigación de los factores geotécnicos del suelo. 

Posteriormente con los resultados obtenidos de laboratorio luego de las perforaciones se 

procedió a revisar meticulosamente todos los factores geotécnicos del suelo, humedad, nivel 

freático, aceleración del suelo. 

Se reviso también las muestras de suelo realizadas con anterioridad (año 2018) y el tipo de 

técnicas aplicadas para la obtención de resultados y si estos cumplieron con todas las normas 

técnicas. 

También se ingresa datos específicos para el modelamiento de la aceleración sísmica en el 

programa Proshake 2.0.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



43 
 

CAPITULO IV 

4 RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGÚN LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

 

4.1  Resultados según objetivo 1 

 

 ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL SUELO, DONDE SE 

ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA 

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR. 

 

El Edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar se construye en los años (2000 

– 2004), Catorce años después de haber sido construido; se contrata a la Ing. Lorena Pérez 

Maldonado, Master en vías terrestres para que realice el Estudio de Suelos, Proyecto bloque de 

aulas y laboratorios para la Facultad de Ciencias de la Salud y del Ser Humano y área del 

Edificio Administrativo, Sector Alpachaca, obteniendo los siguientes resultados: 

 Inicialmente se realizan seis sondeos de penetración dinámica SPD, con introducción 

de sondas de hasta seis metros de profundidad, para determinar la densidad, humedad 

natural, resistencia al corte y capacidad de carga; El SPD 6, corresponde a los terrenos 

donde se encuentra construido el Edificio Administrativo de la UEB y que es objeto del 

presente estudio. 

Una vez analizadas las características físico mecánicas del suelo e identificación y 

clasificación en el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos SUCS, también estarán 

dentro de la norma Ecuatoriana NEC.15, del Capítulo. 9 de la Geotecnia y 

Cimentaciones.   

En cuanto a la HUMEDAD DEL SUELO, el estudio mencionado determina la 

variación del contenido de una ALTA HUMEDAD, que varía de 18.42% a 32.15%.  

 

Los resultados del objetivo uno, fueron cumplidos, por al estudio de suelo que se realiza con 

la contratación de profesionales en ingeniería civil, realizando así las perforaciones en el terreno 

donde se encuentra ubicado el edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar 

reflejando los siguientes resultados:  
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Se precede a realizar tres perforaciones a percusión mediante la utilización del equipo 

mecánico, con ensayos de penetración estándar SPT a cada metro de profundidad ubicados en 

los siguientes puntos georreferénciales; 

 

Tabla 6. puntos georreferénciales 

Perforación X Y Profundidad (m) Normas 

SPO1 721728.4 9826189.4 6.00 ASTM D1586-

67 
SP02 721745.6 9826174.4 6.00 

SPO3 721758.6 9826206.2 6.00 

Elaborado por: Punina & Montesdeoca 

Fuente: Informe Estudio Geotécnico. Trabajo de campo realizado 

 

Gráfico 18. Imagen satelital de la Ubicación de los puntos de perforaciones. 

 

Fuente: Informe estudio Geotécnico 2019, imagen satelital de Google earth Punina 

&Montesdeoca 

 

Con los ensayos de laboratorio se realiza el contenido de humedad ASTM D-2216, Análisis 

granulométrico ASTM D-422, Limites líquido y plástico ASTM D-4318. 

Refleja los siguientes resultados: 
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Tabla 7. Resultados 

 De la estratigrafía 

SPO1 De 0,00m a -3,50 m Limo de alta compresibilidad, color negro, 

humedad de media a alta, plasticidad 

Consistencia 

blanda 

De -3,50m a -4,5 Arena limosa, color gris, humedad baja, 

plasticidad nula, presencia de fragmentos de 

roca y grava 

Consistencia 

suelta 

De -4,5m a -6,00 Arcilla de alta compresibilidad color café 

grisácea, humedad media 

Plasticidad alta 

SPO2 

Y 

SPO3 

De 0,00m a -6,00 Limo de alta compresibilidad color negro, 

humedad alta, plasticidad alta, presencia de 

grava 

Consistencia 

blanda 

Elaborado por: Punina & Montesdeoca 

Fuente: Informe del estudio de Suelo 

 

 Nivel freático  

Tabla 8. Nivel freático 

SPO1 2,00 m 

SPO2 1,10 m 

SPO3 1,10 m 

Elaborado por: Punina & Montesdeoca 

Fuente: Informe de Estudio de suelos 

 
 

 De los parámetros geotécnicos y mecánicos 

Tabla 9. SPT 

MANIOBRA PROF. m SPO1 SPO2 SPO3 

1 0.00 – 1.00 - - - 

2 1.00 – 2.00 1 1 1 

3 2.00 – 3.00 1 2 1 

4 3.00 – 4.00 1 2 2 

5 4.00 – 5.00 10 4 1 

6 5.00 – 6.00 14 2 2 

  

Elaborado por: Punina & Montesdeoca,  

Fuente: Informe del estudio de Suelo 
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Clasificación SUCS 
Tabla 10. Clasificación SUCS 

SPO1 

Maniobra Prof. m SUCS Humedad 

% 

Finos 

% 

Limite 

liquido 

Limite 

plástico 

Índice de 

plasticidad 

1 0.00-1.00 SIN MUESTRA/ EXCAVACIÓN CON ABRE HOYOS 

2 1.00-2.00 MH 46 72 65 43 21 

3 2.00-3.00 MH 71 78 66 44 22 

4 3.00-4.00 MH 69 73 63 43 19 

5 4.00-5.00 SM 31 26 0 0 0 

6 5.00-6.00 CH 42 87 63 31 32 

SPO2 

1 0.00-1.00 SIN MUESTRA/ EXCAVACIÓN CON ABRE HOYOS 

2 1.00-2.00 MH 71 63 62 42 20 

3 2.00-3.00 MH 73 63 66 41 25 

4 3.00-4.00 MH 70 66 65 44 21 

5 4.00-5.00 MH 68 67 62 45 17 

6 5.00-6.00 MH 66 64 65 43 22 

SPO3 

1 0.00-1.00 SIN MUESTRA/ EXCAVACIÓN CON ABRE HOYOS 

2 1.00-2.00 MH 71 66 64 44 20 

3 2.00-3.00 MH 68 67 66 43 23 

4 3.00-4.00 MH 69 80 62 44 18 

5 4.00-5.00 MH 64 79 66 44 22 

6 5.00-6.00 MH 69 75 62 43 19 

Elaborado por: Punina & Montesdeoca 

Fuente: Informe de estudio de suelo 

 

Se demuestra que el terreno está conformado en general limos arcillosos de consistencia blanda. 

Y de limo de alta plasticidad con arena MH. En el sondeo SPO1 se encuentra un lente de arenas 

a una profundidad de 3.50m y con una potencia máxima de 1.00m; el suelo es altamente húmedo 

y no se realizó un adecuado drenaje de las aguas subterráneas y superficiales; además el suelo 

no es lo suficientemente resistente como para construir un edificio de esa magnitud, motivo por 

el cual existen daños estructurales en columnas, vigas y muros, no estructurales como 

mampostería y paredes. Anexo 1, fotografía 6 
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Estudio de Suelos, Proyecto determinación de factores Geotécnicos del suelo donde está 

asentado el Edificio Administrativo, Sector Alpachaca. 

Gráfico 19. Ubicación del sondeo SPT-1 

 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 

 
Gráfico 20.Ubicación del sondeo SPT-2 

 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 
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Gráfico 21. Ubicación del sondeo SPT-3 

 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 

 

Lo que demuestra que el terrenos donde se construyó el Edificio Administrativo de la 

Universidad Estatal de Bolívar, no es apto para edificios, por el alto grado de humedad; como 

también problemas de nivel freático y filtraciones; en todo caso se debió hacer perforaciones 

profundas para topar piso firme, hacer cimientos fuertes y sólidos para  no tener problemas 

posteriores como los que ya tiene de hundimiento y cuarteamiento del piso; como también 

grietas y fisuras en las paredes del edificio. Anexo 1, fotografía 5, 11, 12 

  

Gráfico 22. humedad 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 
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4.2  Resultados según objetivo 2   

IDENTIFICACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS SOBRE EL QUE SE 

ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO. 

Según ESCORZA,1993 en la denominada “Depresión de Guaranda”, el lugar donde se 

encuentra Guaranda estaría formada por el basamento conformado por rocas volcánicas básicas 

a intermedias, las mismas que son impermeables y muy duras, que constituirían el estrato 

inferior y la cobertera está formada por rocas piroclásticas y lahares del cuaternario que cubren 

el basamento estimándose un espesor de unos 60m. (Luis, 2017) 

La ciudad de Guaranda se encuentra construida sobre dos unidades geológicas en la inferior es 

basamento el mismo que está cubierto por la cobertera. La unidad cobertera está formada por 

lahares y tobas producto de las erupciones del volcán Chimborazo. Guaranda tiene la forma de 

Gradas separadas por escarpes de fallas, producto de hundimientos y de la reptación de fondo 

activos en los últimos 10000 años, al norte de Guaranda se encuentra cubetas de lagunas las 

cuales acumulan agua que atraviesan la ciudad en forma de corrientes subterráneas, las zonas 

drenadas por quebradas son las que acumulan mayor cantidad de agua y que conjuntamente con 

las zonas de escarpes son consideradas zonas de alto riesgo geológico. (Jaramillo, 1993) 

Para la revisión de las estructuras geológicas del terreno donde se construyó el edificio 

administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar, se consideró:  

 La granulación y plasticidad del suelo, de acuerdo a los ensayos granulométricos se 

describe la mezcla de arenas con limos de alta plasticidad, suelos de consistencia blanda 

y suelta y permeables en la profundidad de cimentación.   

 

 En cuanto a la identificación y clasificación de suelos mediante el método SUCS, 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, dice se encuentra suelo de partículas 

finas, con limos plásticos de color negro. Ver anexo III del estudio de suelos realizado 

en la investigación. 

 

La determinación de capacidad de carga  

Según la mecánica de suelos la capacidad de carga varía según las condiciones del suelo, 

profundidad y ancho de las cimentaciones. 
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Gráfico 23. esquema de cimentación superficial 

 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 

 

Con referencia al área donde está construido el edificio administrativo de la Universidad Estatal 

de Bolívar, a 3,30 m de profundidad se puede diseñar con 6 Ton/m2 

Gráfico 24. Capacidad de carga SPO1 

 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 
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Gráfico 25. Capacidad de carga SPO2 

 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 

 

Gráfico 26. Capacidad de carga SPO3 

 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 
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Capacidad de carga y posibilidad de asentamientos. 

Queda comprobado que en el lugar donde se construyó el edificio administrativo de la UEB, 

tiene humedad alta y que además hay que considerar que la capacidad de carga admisible para 

soportar la estructura es variable y depende de las condiciones del suelo. 

o Según el estudio realizado, se puede resumir de la siguiente manera: 

El suelo donde se realizó la construcción del edificio administrativo de la UEB, alcanza un 

esfuerzo admisible de 6 Ton/m2 para la cimentación y se ubique a 3.30m de la superficie 

original, lo que es bajo y se requiere un proceso de mejoramiento. 

Lo que en ningún momento se realizó, ya que al momento de la construcción del edificio en 

mención no existía el estudio de suelo y hoy el edificio está sujeto a una serie de dificultades 

en su estructura. 

El estudio de suelo realizado, recomienda: 

 Excavar 5.00m y colocar primero capa de 1.00m de boleos para que haga las funciones 

de filtro de agua que viene del nivel freático, luego hay que colocar material de su base 

clase 2 de espesor de 0.80m para que actué como preclaro efectivo y rigidizarían.  

 Recomienda también construir vigas de cimentación o zapatas corridos a 1.50m sobre 

la capa de mejoramiento. 

 Se debió colocar geo malla entre capas de mejoramiento, para evitar mezcla de boleos 

usados como filtro  

 Como existen aguas subterráneas, se debía construir drenajes y sub drenaje para la 

conducción y eliminación del agua. 

 Se obtendría una capacidad de carga admisible de 19 toneladas. 
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4.3  Resultados según objetivo 3 

 

CARACTERIZACIÓN LA ACELERACIÓN DEL SUELO SOBRE EL QUE SE 

ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO FRENTE A 

EVENTOS SÍMICOS 

La determinación del perfil del suelo para diseño sismo resistente y conociendo la ubicación se 

determina las siguientes características: 

Tabla 11. Parámetros para el diseño sismo resistente 

Zona 

sísmica 

Valor del 

factor z 

Caracterización 

del peligro sísmico 

Factores del sitio tomados 

NEC 2015 

Fa Fd Fs 

IV 0.35 alta 1.10 1.65 1.80 

Elaborado por: Punina & Montesdeoca 

Fuente: Estudio de suelo 

 
Gráfico 27. Aceleración del suelo 

 

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca 
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Datos del ProShake 2.0 

 

Proshake 2.0: Es un programa informático gratuito de versión educativa llamada anteriormente 

Edushake, es fácil de usar para una sola dimensión de análisis de respuesta del terreno, lo que 

equivale lineal. Estas características permiten al estudiante de ingeniería geotécnica de 

terremotos pasen menos tiempo formateando datos y graficando resultados y entendiendo la 

repuesta sísmica del terreno 

Programa que nos ayuda a caracterizar la aceleración sísmica en diferentes tipos de suelo y 

roca; a continuación, se describe los resultados reflejados en el programa con los datos 

ingresados en el mismo, de acuerdo al estudio de suelos realizado en esta investigación dentro 

de la Universidad Estatal de Bolívar. 

Como primer paso el ingreso de datos ya que el programa consta de tres administradores como 

es: Imput Manager que es la entrada de datos, como segundo el solution manager que significa 

solución y tercero el output manager que es la salida. 

Ingresando así:  

 
Gráfico 28. Imput manager 

 
Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca. 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 
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Gráfico 29. Número de movimientos. Movimiento Topanga 

 
Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 

 

Se tomo como modelo de sismo al Topanga como valores referenciales de sismos que ocurre 

en la zona donde nos encontramos, se toma como referencia la tesis doctoral de (Paucar), en la 

que se realiza un estudio de aceleración sísmica del suelo que han ocurrido en la ciudad de 

Guaranda, que se encuentran en valores de 6 a 8 grados en la escala de Richter. 

  
Gráfico 30. Movimiento Topanga 

 
Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 
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Gráfico 31. Capas y metros de perforación. 

 
 

Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca. 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 

 

 

Resultados de la caracterización de la aceleración sísmica en el suelo donde se encuentra 

asentado el edificio administrativo de la Universidad estatal de Bolívar. 

 

 
Gráfico 32. Aceleración 

 

Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca. 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 
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Gráfico 33. Velocidad de la onda 

 
Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 

 
Gráfico 34. Desplazamiento de la onda 

 
 

Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca. 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 

 

 
Gráfico 35. Resultado de la aceleración Sísmica 

 
Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca. 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 
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Gráfico 36. Aceleración sísmica 

 
  

De acuerdo con las normas NEC 2015 la aceleración en roca es de 0,35 y de acuerdo al instituto 

Geofísico la aceleración en roca va desde los 0.22 a los 0,28  

 
Gráfico 37. factor z de aceleración según NEC 2015 

 
Fuente: (Guevara-Urquizo et al., 2014) 
 

Determinando estos datos se puede observar en la gráfica que la aceleración se duplica en este 

tipo de suelos como es limo de alta plasticidad. Por lo que puede de alto riesgo. 

En la tabla del grafico 34 se puede observar exactamente los valores de la aceleración. 

Que empieza desde 0,27 en roca y termina en 0,52 a la superficie.  
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Gráfico 38. Amplitud de la Onda 

 
Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca. 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25

A
m

p
lit

u
d

e

Frequency (HZ)

Transfer Function Amplitude

P1M1L1/L4



60 
 

4.4.   APORTE INVESTIGATIVO 

EVENTOS SÍSMICOS DESDE EL AÑO 2000 AL 2019 QUE INFLUYERON EN EL 

APARECIMIENTO DE GRIETAS, FISURAS EN EL SUELO Y EL EDIFICIO 

ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR. 

 

 El Ecuador y la Provincia de Bolívar sido afectados de una gran cantidad de sismos, algunos 

de los cuales han tenido características de terremotos, como es el caso de Esmeraldas y Manabí 

que fue el epicentro y que causaron pérdidas de vidas humanas y materiales significativas en el 

los lugares mencionados y en menor intensidad en otras Provincias. 

Desde el año 2009 al 2019, se registraron varios sismos, si bien es cierto no ha sido el epicentro 

la Provincia Bolívar, pero ha afectado significativamente a la población y sus bienes, a 

continuación, se menciona un listado de sismos que van de 4 grados en adelante: 
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Tabla 12. Cuadro de sismos en Ecuador año 2009 al 2019 – más de 4 grados 

N° Fecha Hora Ubicación, epicentro Profundidad Magnitud 

1 
24 de septiembre 

del 2000 
18:36 Bahía de Caráquez 31.9 km 6.6 

2 
8 de octubre del 

2000 
13:12 

Santa Rosa del Tejar- 

Imbabura 
7.9 KM 5.4 

3 4 de abril del 2001 08:57 
Sector Golfo 

Guayaquil 
31.9 km 5.2 

4 
18 de agosto el 

2001 
05:36 Polara y Macas 7.9 km 5.4 

5 
23 de septiembre 

del 2001 
04:06 Babahoyo y Guayaquil 10 km 5.0 

6 
14 de enero del 

2002 
06:21 Oeste de Pisayambo 30 km 4.9 

7 
17 de marzo del 

2002 
20:22 Machala 60 km 5.3 

8 
5 de septiembre del 

2002 
09:19 Triunfo 35 km 4.8 

9 

31 de enero del 

2003 

 

16:55 

Frontera SE con Perú 

(Provincia de Morona 

Santiago) 

85.6 km 5,1 

10 

27 de marzo del 

2003 

 

12:549 

Limite SE Ecuador – 

Perú (Provincia de 

Pastaza) 

115 km 5,1 

11 
24 de junio del 

2003 
04:01 

Jipijapa (Provincia de 

Manabí) 
60 km 4,2 

12 8 de enero del 2004 00:03 Baeza 8.5 4.5 

13 
8 de marzo del 

2004 
05:37 Quito 10.7 km 4 

14 
28 de marzo el 

2004 
08:41 

Píllaro 

 
13 km 5.1 

15 
24 de noviembre 

del 2004 
16:20 Bahía 20 km 5 

16 
17 de febrero del 

2005 
20:43 Puerto López 15.49 km 5.3 

17 
13 de mayo del 

2005 
13:19 

Fuera del Golfo de 

Guayaquil 
18 km 5.2 

18 
23 de junio del 

2005 
02:05 Otavalo – El Ángel 10 K 4.2 

19 
23 de diciembre el 

2005 
21:47 Oriente 225.00 km 5.4 

20 
25 de enero del 

2006 
13:24 Pisayambo 6.83 km 4.3 

21 
02 de marzo del 

2006 
11:58 Porto Viejo 16 KM 4.4 

22  02:37 
Limite provincia del 

oro y Azuay 
21 km 5 
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26 de junio del 

2006 

23 
25 de septiembre 

del 2007 
23:43 

Provincia de Loja 

cantón Saraguro límite 

con la provincia del 

Oro 

85.6 km 5.9 

24 
18 de julio del 

2008 
00:12 Santa Elena 74 km 5.1 

25 
09 de octubre del 

2009 

19:2918:1

1 

Al este de la cuidad de 

Tena 
17.52 km 5.1 

26 

07 de noviembre 

del 2009 

 

19:29 
San Antonio de 

Pichincha 
8.37 km 4.2 

27 
18 de abril del 

2010 
07:12 

Flanco sur – occidental 

Volcán Cotacachi 
12.89 km 4.1 

28 
19 de abril del 

2010 
00:13 NNE de Esmeraldas 10 km 4.6 

29 
12 de agosto del 

2010 
11:54 Pastaza 248 km 7.2 

30 

12 de agosto de 

2010 

 

11:54:16 
145 km al este 

de Riobamba 
211 km 7.1 

31 
16 de febrero del 

2011 
19:04 Quito 14:89 km 4.1 

32 
8 de febrero del 

2012 
5:54 Esmeraldas 50.5 km 5.2 

33 
18 de junio del 

2012 
08:34 

Provincia de 

Tungurahua 
12 km 4.6 

34 
13 de noviembre el 

2012 
01:56 

Zona costera de la 

provincia de Santa 

Elena 

4.1 km 4.9 

35 
15 de julio del 

2013 
21:36 Manta 17.5 km 4.2 

36 
18 de septiembre el 

2013 
06:51 Jaramijó 20 km 4.4 

37 
18 de octubre del 

2013 
00:32 Puerto López 10.5 km 5.0 

38 
26 de octubre del 

2013 
14:35 

45 km al suroeste de la 

ciudad de Quinindé 
29.3 km 4.1 

39 
1 de noviembre del 

2013 
02:30 Cojimíes 8.0 km 4.6 

40 
30 de noviembre 

del 2013 
11:38 Morona Santiago 100 km 5.0 

41 
11 de diciembre del 

2013 
10:40 Esmeraldas 10 km 4.3 

42 
21 de febrero del 

2014 
07:42 Sur - Este de Quinindé 23 km 4.2 

https://es.wikipedia.org/wiki/Riobamba
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43 
9 de marzo del 

2014 
15:30 

Nor – Este de 

Esmeraldas 
24 km 5.5 

44 
25 de marzo del 

2014 
04:56 La Troncal 20 km 5.6 

45 
12 de agosto del 

2014 
19:57 Quito 11.9 km 5.1 

46 
21 de diciembre del 

2014 
12:40 

El Chaco, norte de 

Baeza 
15 km 4.8 

47 

28 de abril del 

2015 

 

06:19 Guayaquil 83 km 5.2 

48 30 de mayo el 2015 01:16 Esmeraldas 12 km 5.2 

49 
17 de agosto del 

2015 

11:48 

02:50 

Manta, Bahía de 

Caráquez 
80 km 4.2 y 4.3 

50 
09 de octubre del 

2015 
06:47 

Al sur de la cuidad e 

Guayaquil 
37.1 km 5.2 

51 
16 de abril de 2016 

 
18:58 

Bahía, Provincia de 

Manabí 
20 km 7.8 

52 

04  de septiembre 

del 2016 

 

19: 22:58 Quito, Pichincha 10.75 km 4.6 

53 
19 de diciembre de 

2016 
2:11 Esmeraldas 10 km 

5.8 

 

54 
11 de enero del 

2017 
02:36 

Muisne, Provincia de 

Esmeraldas 
10 km 5.3 

55 
31 de enero del 

2017 
09:22 Esmeraldas 30 km 5.2 

56 18 de abril de 2017 12:50 Amazonia 16.84 km 6.1 

57 30 de junio de 2017 18:58 Bahía de Caráquez 9 km 6.0 

58 

11 de julio del 

2017 

 

07:09 
Atacames, Provincia 

de Esmeraldas 
10 km 5.1 

59 
18 de noviembre 

del 2017 
23:23 

Balao, Provincia del 

Guayas 
30 km 5.2 

60 
28 de noviembre 

del 2017 
02:04 Guayaquil 73 km 4,75 

61 
03 de diciembre del 

2017 
11:19 

Bahía, Provincia de 

Manabí 
10 KM 6.0 

62 
02 de enero el 2018 

 
02:52 

Falla transcurrente, 

Pallatanga - Puna 
13.9 km 4.4 

63 
25 de enero del 

2018 
15:02 Transcurrente, Chingal 4.3 km 4.7 

64 

31 de enero del 

2018 

 

18:58 
Puyo perteneciente a la 

provincia de Pastaza 
4.81 km 5.6 

65 
06 de septiembre 

del 2018 
21:12 

Cumandá , provincia 

Chimborazo 
5.5 km 6.6 
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Fuente: Instituto Geofísico, Catalogo sísmico (GEOSFISICO, n.d.) 

Elaborado por: Montesdeoca & Punina  

 

Estos sin contar con una gran cantidad de sismos de menor magnitud; todos de origen tectónico 

debido al acomodamiento de las placas tectónicas de nuestra zona sudamericana 

Los de mayor magnitud han hecho eco en la infraestructura provincial, recordemos los sismos 

del 16 de abril del año 2016 y septiembre del 2018 con epicentro Cumandá que afectó gran 

parte del cantón Chillanes evidenciando daños en varias viviendas. 

Se destruyeron las torres de varias iglesias, edificios, casas, caminos y carreteros; como también 

fueron afectados muchos habitantes de varias zonas. 

Las torres de la Iglesia Catedral, la Iglesia Santa Marianita de Jesús, fueron también afectadas 

en Guaranda, cuarteadas numerosas casas de la Ciudad. 

Esos movimientos sísmicos y los otros no mencionados de menor magnitud afectaron también 

a la construcción del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar. 

De tal manera queda confirmado que los últimos movimientos sísmicos si influyeron en el 

aparecimiento de grietas y fisuras tanto en el edificio Administrativo de la Universidad Estatal 

de Bolívar, como también en el piso del mismo. Se evidencia en el siguiente Gráfico 29 tomado 

en el exterior del edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar. Ver también 

Anexo 1, fotografías 9, 10, 13,14. 

66 

17 de noviembre 

del 2018 

 

07:55 Santa Elena 4,70 km 5.45 

67 
11 de junio del 

2019 
07:28:10 Perú – Ecuador 42 km 4.7 

68 

 

04 julio del 2019 

 

01:20:58 Macara - Loja 18 km 5.1 

69 13 de julio el 2019 07:05:00 Galápagos 10 km 4.7 

70 
31 de julio del 

2019 
04:41:40 Chimborazo 9 km 

 

4.6 

71 
18 de agosto del 

2019 
04:28 Triunfo, Guayas 66,26 km 5,14 

72 
22 de agosto del 

2019 
15:53:40 El Oro 54 km 4,5 
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Gráfico 39. Cuarteados y pisos 

 

Fuente: Montesdeoca & Punina 

 

Como mencionamos, el suelo en el que se construyó el edificio no es estable y firme, más los 

continuos movimientos sísmicos causo los daños que hasta hoy estamos observando en la 

construcción señalada grietas y fisuras, como también hundimiento y cuarteamiento de los 

pisos. 
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CAPITULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES. 

 Una vez realizado el estudio de suelo se llega a la conclusión de acuerdo a sondeos de 

penetración estándar SPT, la densidad, humedad natural, resistencia al corte y capacidad 

de carga, no es la adecuada (es posible construir pero con la debidas técnicas de drenaje 

y compactación de suelo) para la construcción del edificio administrativo de la 

Universidad Estatal de Bolívar; además el terreno tiene una humedad del 31.02% al 

71.07% y por lo tanto no es correcto realizar una construcción de esa magnitud; lo que 

ocasionó problemas en la estructura del edificio debido a los constantes movimientos 

sísmicos ocurridos durante estos14 años desde la construcción del edificio. El suelo esta 

conformados en generales limos arcillosos de consistencia blanda de humedad muy alta, 

en el SP01 a una profundidad de 3,50 m y con una potencia máxima de 1,00m. este lente 

mejora la consistencia del suelo, pero al desaparecer continua el suelo blando. La 

consistencia blanda y la naturaleza expansiva del suelo y la presencia de nivel freático 

a profundidades someras hacen que el suelo natural por sí solo no tenga la capacidad de 

carga adecuada para soportar las cargas de la estructura por lo que el mismo deberá ser 

reemplazado con el fin de mejorar sus características físicas y mecánicas. 

 

 En cuanto a las estructuras geológicas del suelo, Guaranda se encuentra en suelos   

conformado por rocas volcánicas básicas a intermedias, las cuales son impermeables y 

muy duras, que constituirían el estrato inferior y la cobertera está formada por rocas 

piroclásticas y lahares del cuaternario; el estudio menciona que tiene mucha granulación 

y plasticidad, con mezclas de arena con limos plásticos con suelos de consistencias 

blandas. Utilizaron el método SUCS, que es el sistema variado de clasificación de 

suelos, donde encontraron suelo finos arenas y limos plásticos color negro. En cuanto a 

la resistencia del suelo, según sondeos SPT, sondeo de penetración estándar, especifica 

entre otras cosas variables de densidad, capacidad relativa, cohesión; parámetros 

requeridos para calcular la capacidad de carga, que, según los estudios, no son los 

adecuados para la construcción del edificio administrativo de la Universidad Estatal de 

Bolívar.  

 Sobre la aceleración del suelo, se establece que, su valor z establecido por NEC es de 

0,35 y por el instituto Geofísico  va desde 0.22 a 0.28 y puede ocurrir severos daños por 
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las características del suelo en el que está construido el edificio Administrativo de la 

Universidad Estatal de Bolívar y por estar en una zona altamente sísmica, se calcula que 

solo en el año 2019 han ocurrido más de 360 sismos en el Ecuador y en la Provincia 

Bolívar casi todos se han sentido; pero, más de 10 sismos de cuatro grados en adelante, 

han sido los más fuertes y causaron afectación en las estructuras del Edificio 

Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar y sufrieron grietas y fisuras, así 

como cuarteamiento del piso. 

Los resultados que nos refleja la simulación en el programa demuestran que la 

aceleración se duplica de 0,27 a 0,52 por lo que podría ocurrir algún evento adverso de 

gravedad. Como por ejemplo una licuefacción. 
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5.2 RECOMENDACIONES. 

 Para realizar cualquier tipo de construcción, más cuando son edificios, es necesario 

realizar los sondeos de penetración estándar SPT, donde se miden densidad, humedad, 

resistencia y capacidad de carga; para saber la resistencia del suelo como también el 

grado de humedad adecuado; se debe también aplicar las normas ecuatorianas de 

construcción NEC; lo recomendable es perforar el suelo hasta encontrar piso firme, 

realizar un drenaje y compactación del suelo con las debidas técnicas necesarias de 

construcción. Se recomienda también realizar una valoración estructural. Mejorar el 

suelo natural. El edificio se encuentra en riesgo latente por lo que la mejor decisión a 

tomar seria derrocar del edificio o a su vez la mejora del suelo con estudios técnicos que 

ayuden mas a la vida del edificio tomando en cuenta el gasto económico. 

 

 Es recomendable que se realice un trabajo profesional para conocer las estructuras 

geológicas del suelo, su granulación, plasticidad y demás componentes; se hace 

necesario utilizar el método SUCS  para saber la clasificación de suelos y demostrar la 

resistencia aplicando el Sondeo de Penetración Dinámica y la densidad, capacidad, 

ángulos de fricción interna, cohesión y otros; permite conocer a ciencia cierta la 

capacidad de carga y poder construir casas o edificios resistentes a los sismos y 

cualquier otro desastre natural o humano; cabe recordar que los suelos arenosos e 

inestables no son aptos para realizar construcciones, mucho más si son húmedos, por lo 

que se recomienda construir en suelos más estables y sólidos, o a su vez realizar un 

mejoramiento “capacidad de carga de suelos estratificados: suelo más fuerte sobre suelo 

más débil” 

 

 La aceleración del suelo está determinada por los eventos sísmicos, los mismos que se 

clasifican técnicamente en sismos con daños menores y los terremotos que causan 

grandes afectaciones a las estructuras de casas o edificios; especialmente en las mal 

construidas o realizadas en suelos húmedos e inestables; en lugares con alta sismicidad, 

es necesario construir muros, bases y columnas fuertes y sólidas para que resistan los 

movimientos sísmicos. 
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7. ANEXOS  

7.1. ANEXO 1. Fotografías del edificio Administrativo de la 

Universidad Estatal de Bolívar  

Anexos 

 

Fotografía 1 

 

 
Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Vista frontal de edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar, sitio 

de estudio. 

 

Fotografía 2 

b   

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción:  Vista lateral este  del edifico Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar  
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Fotografia 3 

 

 
Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Vista Posterior de edificio Administrativo de la Universidad estatal de Bolivar. 

 

 

Fotografia 4 

 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Vista lateral oeste del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar. 
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Fotografía 5 

 

 
Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: En la parte lateral este se observa cuarteamientos o fisuras en un pilar del edificio. 

 

 

Fotografía 6  

 

 
Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Vista lateral oeste del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolívar, 

aparecimiento de fisura y daño a la mampostería 
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Fotografía 7 

 

 
Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Fisura, grietas y hundimiento en la columna flotante de soporte a la terraza 

 

Fotografía 8 

 

 

  

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Se puede observar claramente el hundimiento que existe en la parte posterior de la 

edificación 
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Fotografía 9 

 

 
 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Parte posterior del edificio se observa fisuras y grietas en la columna  

 

Fotografía 10 

 

 
 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: parte frontal, entrada principal al edificio 
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Fotografía 11 

 

 
 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Daño en el piso aparecimiento de fisuras en la baldosa 

  

 

Fotografía 12 

 

 
Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Oficina de recaudación ubicada en el piso 1 se puede observar una fisura en la 

pared. 
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Fotografía 13 

 

 
 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Gradas en deterioro 

 

 

Fotografía 14 

 

  
Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: fisuras en las oficinas de informática piso 3 
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FOTOGRAFÍA DEL ESTUDIO DE SUELOS A TRAVÉS DE LOS 

SONDEOS DE PERFORACIÓN ESTÁNDAR (SPT) 

 

 

Fotografía 15 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Sondeo 1, vista posterior del edificio Administrativo de la Universidad Estatal de 

Bolívar, lugar de estudio se colocan los materiales a utilizarse para el siguiente estudio de suelo 

como es el trípode que sostiene al martillo al realizar sus golpes, una varilla de un metro en la cual 

en la parte superior se encuentra la capsula para poder obtener las muestras del tipo de suelo. 

 

 

Fotografía 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción:  Se recoge la primera muestra a través de la capsula que se realiza con golpes cada 

15 cm que va de 1m a 2 . 
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Fotografia 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Luego de sacar la barilla se mide para ver el nivel freático se encuentra a los 2m de 

la primera perforación, también se toma la muestra en la capsula ya que hay un suelo húmedo 

tierra de color negra con presencia de lodo. 

 

 

Fotografia 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: Luego en la perforación de 3 a 4 m se encuentra una capa de tierra más dura ya que 

se necesitó más golpes para coger la siguiente muestra. 
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Fotografía 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: En los 6 m se encontró cancagua tierra un poco firme pero luego se afloja ya que 

sale mesclada con otro tipo de suelo. 

 

 

Fotografía 20  

 
 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción:  Sondeo 2, se realiza el mismo procedimiento que la primera perforación donde se 

procede a realizar golpes para coger la primera muestra del segundo sondeo que va de 1m a 2m   
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Fotografía 21 

  
Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: se encontró el nivel freático a 1,10m , se escucha las burbujas del agua, donde se 

recoge la primera muestra es de color negra, así como también se anota que nomás se encontró en 

cada perforación. 

 

Fotografía 22 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: En el segundo sondeo se puede observar el tipo de suelo si es arena o limo así como 

también la plasticidad del mismo, como también podemos percibir, es lodo podrido ya que se 

encuentra estancada en el lugar. 
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Fotografía 23 

 

 
 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción:  Sondeo 3, parte lateral del edificio se realiza la perforación de 1 a 2m, 2 a3m,4 a 

5m y de 5 a 6m, por tanto, se encuentra el nivel freático a 1,10m, tiene un suelo muy frágil ya 

que se encuentra estancada el agua no tiene adecuado drenaje. 

 

Fotografía 24 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: En esta fotografía podemos observar cuando realizamos la perforación hasta los 

6m, posee un suelo de color negro con lodo ya que no llegamos a un suelo firma por lo que 

existe suelos inestables y no tienen un buen drenaje ya que poseen cajas de revisiones de 

electricidad. 
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Fotografía 25 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019 

Descripción: En esta fotografía podemos observar los materiales que utilizamos para los sondeos 

de perforación estándar (SPT), el trípode, barrillas e 1m capsula, excavadora, machete martillo y 

el yunque. 
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7.2. ANEXO 1. Informe de estudio de suelos actual  
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7.3. ANEXO 3. Informe de Estudio de Suelo del Edificio de Salud y 

del Edificio Administrativo 
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7.4. ANEXO 4. Documentos y oficios 
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7.5. ANEXO 5. PLANOS ARQUITECTÓNICOS Y 

ESTRUCTURALES DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE 

LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR 

  

PLANO PLANTA BAJA  
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SEGUNDA PLANTA ALTA 
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PLANTA ALTA 

 

 

 


