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RESUMEN

Durante el periodo comprendido entre 2013 y 2023, Ecuador ha sido testigo de un preocupante
aumento en los colapsos de estructuras, que incluyen edificios, puentes y casas. Estos eventos
no solo representan una amenaza para la seguridad publica, sino que también tienen un impacto
devastador en términos de pérdidas humanas, econdomicas y sociales. En respuesta a esta
tendencia alarmante, se ha llevado a cabo una investigacion exhaustiva de las causas
subyacentes de estos colapsos. La investigacion ha revelado una serie de factores
contribuyentes, que incluyen el incumplimiento de cddigos de construccion, la construccion
informal, la falta de supervision y mantenimiento adecuados, y la calidad deficiente de los
materiales de construccion. Estos hallazgos destacan la necesidad urgente de implementar
medidas preventivas y correctivas, como el fortalecimiento de la aplicacién de normativas de
construccion, la promocion de practicas de construccion seguras y la mejora de la supervision
y mantenimiento de las estructuras existentes. Solo mediante acciones concertadas y medidas
efectivas se podra garantizar la seguridad y la integridad de las estructuras en Ecuador en el

futuro.

Palabras clave: Colapsos de estructuras en Ecuador, causas principales, sismos, inundaciones,
socavamiento, deslizamientos, oleaje, explosivos, incendios, tormentas eléctricas, vientos,

asentamientos.



ABSTRACT

During the period from 2013 to 2023, Ecuador has witnessed a concerning increase in structure
collapses, including buildings, bridges, and houses. These events not only pose a threat to
public safety but also have a devastating impact in terms of human, economic, and social losses.
In response to this alarming trend, an exhaustive investigation into the underlying causes of
these collapses has been conducted. The investigation has revealed a range of contributing
factors, including non-compliance with building codes, informal construction, lack of adequate
supervision and maintenance, and poor quality construction materials. These findings
underscore the urgent need to implement preventive and corrective measures, such as
strengthening enforcement of building regulations, promoting safe construction practices, and
improving supervision and maintenance of existing structures. Only through concerted action
and effective measures can the safety and integrity of structures in Ecuador be ensured in the

future.

Key words: Structural collapses in Ecuador, main causes, earthquakes, floods, scouring,

landslides, wave action, explosives, fires, electrical storms, winds, settlements.
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INTRODUCCION

Durante la ultima década, Ecuador ha experimentado diversos incidentes de colapsos de
estructuras que han generado preocupacion en la sociedad y han puesto de manifiesto la
necesidad de comprender y abordar las causas subyacentes de estos eventos. Desde el ano 2013
hasta el 2023, se ha observado la incidencia de colapsos de edificios, puentes, casas y otras
estructuras en todo el pais. Estos colapsos no solo representan una amenaza para la seguridad
publica, sino que también tienen implicaciones significativas en términos de pérdidas humanas,
econdmicas y sociales. Ante este panorama, surge la necesidad imperiosa de llevar a cabo una
investigacion exhaustiva de las causas que estan contribuyendo a estos colapsos, con el objetivo
de identificar patrones, factores comunes y posibles deficiencias en la construccion, disefio,
mantenimiento y supervision de las estructuras. Esta investigacion no solo permitird
comprender mejor las razones detrds de los colapsos, sino que también sentara las bases para
la implementacion de medidas preventivas y correctivas que ayuden a mejorar la seguridad y

la resiliencia de las estructuras en Ecuador en el futuro.
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DESARROLLO DEL TEMA

1. Objetivos:

e Identificar las causas principales de los colapsos de estructuras en Ecuador entre los
afnos 2013 y 2023, incluyendo fenomenos naturales y factores humanos.

e Proponer medidas de prevencién y mitigacion para reducir el riesgo de futuros
colapsos, basadas en los hallazgos de la investigacion y en las mejores précticas
internacionales

o Sensibilizar a los actores clave, incluyendo autoridades gubernamentales, profesionales
de la construccion y la comunidad en general, sobre la importancia de adherirse a las

normativas y adoptar practicas constructivas seguras.

2. Metodologia de investigacion

La busqueda de casos para la investigacion de las causas de los colapsos de estructuras en

Ecuador entre los afos 2013 y 2023 ha sido intensa y exhaustiva.

2.1 Buasqueda de casos

Los periddicos locales han informado regularmente sobre incidentes de colapsos,
proporcionando detalles sobre las ubicaciones, tipos de estructuras afectadas, posibles causas
y consecuencias. Ademas, los informes de situacion de desastres emitidos por las autoridades
gubernamentales y organizaciones de respuesta a emergencias han documentado casos de
colapsos y han destacado la importancia de comprender las causas subyacentes para prevenir
futuros eventos catastroficos. Estos recursos han sido fundamentales para identificar y recopilar
casos relevantes que servirdn como base para la investigacion y el andlisis de los factores que

contribuyen a los colapsos de estructuras en Ecuador.
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2.2 Organizacion de casos

Para organizar los casos en la investigacion de las causas de los colapsos de estructuras en
Ecuador entre 2013 y 2023, se han creado carpetas independientes para cada incidente. Cada
carpeta contiene informacion detallada sobre el lugar del incidente, la fecha del colapsos y las
posibles causas identificadas preliminarmente. Ademas, se incluyen informes de campo,
fotografias, testimonios de testigos y cualquier otra documentacion relevante recopilada

durante las investigaciones en el terreno.

2.3 Tabulacion

En la investigacion de las causas de los colapsos de estructuras en Ecuador entre 2013 y
2023, la tabulacion de datos en Excel juega un papel fundamental para organizar y analizar la
informacion recopilada. Se ha creado una hoja de célculo en Excel con columnas que incluyen
la fecha del colapso, la causa identificada y la provincia donde ocurri6 el incidente. Cada fila
representa un caso individual, con detalles especificos sobre cada colapso. La informacién se
ingresa cuidadosamente en la hoja de calculo para garantizar la precision y la integridad de los
datos. Posteriormente, se utilizan funciones y herramientas de Excel para realizar andlisis
estadisticos, como la creacion de graficos y tablas dindmicas, que ayudan a identificar patrones,

tendencias y relaciones entre los colapsos de estructuras y los factores asociados.

Con esto se presenta en inventario de colapsos en Ecuador
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llustracion 1 Numero de colapsos totales registrados (2013-2023)
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REGISTRADOS (2013-2023)
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3. Causas de colapsos

Después de la tabulacion de los casos, se han identificado las principales causas de colapsos
de estructuras en Ecuador, estas son explosivos, incendios, sismos, inundaciones,
socavamiento, deslizamientos, oleaje, tormentas eléctricas, vientos y asentamientos. Cada uno
de estos factores ha contribuido de manera significativa a la incidencia de colapsos
estructurales en el pais, revelando la necesidad urgente de abordar cada una de estas amenazas
mediante medidas preventivas, mejoras en la normativa de construccion y una supervision mas
estricta de las practicas constructivas, a continuacion se hara una explicaciéon de cada

fendmeno.

3.1 Explosivos

Los explosivos “Son compuestos quimicos o mezclas que, al reaccionar, liberan grandes
cantidades de gas y calor, generando asi una onda expansiva de alta presion. Los explosivos

no se encuentran naturalmente; son sustancias sintéticas.”. (Valladares Da Silva et al., 2017),
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estos poseen una capacidad destructiva notable debido a sus ondas expansivas, cuando detonan
en un edificio o casa, causan roturas de cristales y muros pero dependiendo de la potencia del
explosivo, pueden incluso provocar el colapso de la estructura al destruir elementos

estructurales vitales.

Estas ondas penetrantes ejercen cargas significativas sobre la estructura, las cuales solo
pueden ser soportadas por edificios disefiados especificamente para tales fines. Esto incluye
areas que albergan equipos sensibles como calderas de alta presion o maquinaria con
transformadores poderosos. Ademas, se requiere que estas estructuras estén disefiadas para
resistir posibles fallos de maquinaria, asegurando asi la seguridad tanto de la infraestructura
como de las personas que la ocupan. A lo largo de la historia Ecuador, en el periodo que
analizamos (2013-2023), han existido algunas situaciones de conflicto armado y actividades

ilicitas, esto también puede estar relacionado a los colapsos de estructuras por explosivos.

Los colapsos construcciones de casas o edificios por explosivos llegan a un 0.02% de todos
los colapsos totales.

llustracion 2 Numero de colapsos por aiio (Explosivos)
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3.2 Incendio

Los incendios se definen como:

El calor es el elemento utilizado para iniciar un incendio, mantenerlo y aumentar su
propagacion. El oxidante (oxigeno) es necesario para la combustion y esta presente en
el aire que nos rodea. El combustible es el elemento propagador del fuego y puede ser
solido, liquido o gaseoso. La reaccion en cadena hace que el proceso de combustion sea
autosostenible. Basicamente, el calor radiado de las llamas llega al combustible y lo
descompone en particulas mas pequefas, que se combinan con el oxigeno y arden,
irradiando calor de vuelta al combustible, formando asi un ciclo constante

(autosostenible). (Britez et al., 2020).

Estos pueden destruir construcciones ya que segun Pavez (2011). “Con el fuego, los
elementos se dilatan y generan esfuerzos excéntricos a los ejes de las piezas, (...) El incendio
produce esfuerzos, y afecta las propiedades mecanicas de los materiales, disminuyendo la
resistencia entre otros efectos. Si yo solo cuento con un pequefio margen entre la carga de
trabajo y la maxima resistible, los colapsos son casi inmediatos”, esto hace que el calor sea un
factor a considerar al momento de construir, ya que las estructuras piensen sus propiedades

mecanicas, aunque también depende de la temperatura y el tiempo al que estdn expuestas.

Los colapsos construcciones de casas o edificios por incendio llegan a un 0.24% de

todos los colapsos totales.

llustracion 3 Numero de colapsos por ano (Incendio)
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3.3 Sismo

Los sismos son un fenémeno natural que sucede en gran parte del mundo, este trae consigo
muertos, heridos, algunos derrumbes, de tierra e incluso de edificaciones o construcciones para

las personas, esto por definicion es:

Un terremoto es un movimiento o vibracion repentina causada por la relajacion brusca y
subita de energia, acumulada por deformacién de la Litosfera, que se propaga en forma de
ondas sismicas. Es por tanto un fenémeno transitorio. La mayoria de los terremotos son de
origen tectonico; en éstos debido a que la friccion en las fallas es a menudo inestable,
ocurren desplazamientos muy rapidos como una ruptura que se propaga dindmicamente
sobre la superficie de la falla, estos movimientos generan las ondas sismicas y estas, al

llegar a la superficie, provocan las sacudidas sismicas del terreno. (Sanchez, 1994).

Con estos indicios, se han realizado estudios que sitian los sismos en el llamado anillo de
fuego del pacifico, una zona que abarca las costas de todo el océano Pacifico. Esta region se
caracteriza por ser una de las dreas mas sismicas del mundo, debido a la interaccion de placas
tectonicas, como la placa del Pacifico, la placa de Nazca y la placa de Cocos, que convergen
en esta zona. Los sismos en el anillo de fuego del pacifico pueden ser de alta magnitud y

frecuencia, Ecuador particularmente
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Al ser el Ecuador un pais ubicado en el borde noroccidental del continente
sudamericano, este se halla sobre un limite activo de placas tectonicas; La placa
oceanica de Nazca esta introduciéndose por debajo de la placa Sudamericana,
generando una liberacion de esfuerzos, los cuales al ser liberados violentamente estos
pueden generar movimientos sismicos de gran magnitud. Debido a los importantes
relieves topograficos de la corteza la subduccion de placas tiene mayor dificultad lo
cual ocasiona que en las costas ecuatorianas existe un mayor acoplamiento entre placas.
En el Ecuador mas del 80 % de la poblacion esta expuesta a sismos fuertes. (Guzman

Gomez de la Torre, 2015)

Estos sismos son impredecibles y a veces tan fuertes que pueden llegar a colapsar
edificaciones, es fundamental comprender la geologia y la sismologia de esta regién para
implementar medidas de preparacion y respuesta efectivas ante eventos sismicos. En Ecuador,
los sismos son una preocupacion constante debido a su ubicacion en esta zona altamente activa,
lo que resalta la importancia de la investigacion, la planificacion y la infraestructura resiliente
para reducir los riesgos asociados a este fenomeno natural después de analizar los datos la
principal causa de colapso de casas o edificios en base a los datos se da por los sismos, con un
impresionante 44.04%.

llustracion 4 Numero de colapsos por aio (Sismo)
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3.4 Inundacion

En Ecuador, las inundaciones representan uno de los fenémenos naturales mas recurrentes
y significativos, con impactos importantes en términos de pérdidas econdmicas, dafios a la
infraestructura y riesgos para la poblacion. Estas inundaciones pueden ser desencadenadas por
una variedad de factores, que van desde eventos meteoroldgicos extremos como lluvias
intensas, La vulnerabilidad geografica de Ecuador, con una topografia diversa que incluye
regiones montafiosas, valles interandinos y extensas areas costeras, aumenta la susceptibilidad
del pais a este tipo de eventos, con ello en Ecuador “Una inundacion ocurre cuando el agua se

desborda o empapa la tierra que normalmente esta seca” (National Geographic Society, 2011).

Uno de los principales factores que influyen en las inundaciones es el fenomeno del Nifio,
caracterizado por el calentamiento andmalo de las aguas superficiales del Océano Pacifico
ecuatorial, ha desempefiado un papel significativo en las inundaciones en Ecuador durante el
periodo comprendido entre 2013 y 2023. Durante los eventos del Nifio, las temperaturas del
mar elevadas pueden provocar un aumento en la evaporacion y, por lo tanto, en la humedad
atmosférica, lo que conduce a condiciones climaticas extremas, como lluvias intensas y
prolongadas en varias regiones del pais. Estas lluvias intensas pueden saturar los suelos y elevar
el nivel de los rios, lo que aumenta el riesgo de inundaciones repentinas y desbordamientos de
rios, exacerbando atin mas el riesgo de inundaciones en Ecuador, pero ;Como las inundaciones

afectan a las estructuras?

“Las inundaciones erosionan el suelo, llevandoselo de debajo de los cimientos de un
edificio, lo que causa grietas y derrumbes. (...) Cuando un rio desborda sus margenes o el mar
avanza tierra adentro, muchas estructuras son incapaces de resistir la fuerza del agua.”
(National Geographic Society, 2011). En Ecuador, durante el periodo de 2013 a 2023, el

fenomeno del Nifio provoco un aumento en la intensidad y frecuencia de las lluvias en ciertas
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regiones del pais. Esto provocd inundaciones repentinas y desbordamientos de rios, donde el
agua se acumulo rapidamente debido a la saturacion del suelo, el exceso de agua puede ejercer
una presion significativa sobre las paredes y cimientos de los edificios, puede infiltrarse en las
estructuras a través de grietas o fisuras, provocando dafios en los materiales de construccion y
debilitando su integridad. La fuerza del agua en movimiento también puede arrastrar y
desplazar objetos pesados, como vehiculos o escombros, que pueden impactar contra las

estructuras y causar dafios adicionales.

Los colapsos construcciones de casas o edificios por Inundacion llegan a un 22.94% de
todos los colapsos totales.

llustracion 5 Numero de colapsos por ano (Inundacion)
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3.5 Socavacion

La socavacion es un fendmeno natural que puede tener consecuencias significativas en la
estabilidad del suelo y la seguridad de las estructuras construidas sobre él, “A la socavacion se
la conoce como la disminucién del nivel del lecho del rio debido a la existencia del arrastre de
los materiales causado por el agua. La cantidad de esta reduccion medida desde el nivel inicial
es denominada como la profundidad de socavacion”(Galiano Ayala & Toapaxi Alvarez, 2010),

este proceso, que implica el desgaste y la erosion del suelo o la roca debido a la accion del
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agua, puede ocurrir de varias formas y en diferentes entornos, desde rios y costas hasta debajo

de edificios y carreteras.

Los colapsos construcciones de casas o edificios por socavacion llegan a un 16.22% de

todos los colapsos totales.
llustracion 6 Numero de colapsos por ano (Socavacion)
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3.6 Deslizamiento de tierra

Los deslizamientos de tierra representan una amenaza significativa para la seguridad de las
estructuras en Ecuador, con consecuencias devastadoras que van desde dafios materiales hasta
pérdidas de vidas humanas. Estos eventos naturales, provocados por una variedad de factores
como la intensidad de las lluvias, la topografia del terreno y la actividad sismica, pueden
resultar en el colapso total o parcial de edificios, carreteras, puentes y otras infraestructuras

vitales, mas precisamente un deslizamiento es:

“Los deslizamientos de tierra son uno de los desastres mas extendidos que causan pérdidas
graves en varios aspectos de la vida. El término "deslizamiento de tierra" incluye todo tipo de
movimiento en masa hacia abajo en una pendiente que puede consistir en suelo, roca,
escombros, materia organica, relleno artificial o wuna combinacion de estos.”

(Alimohammadlou et al., 2013).
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Los colapsos construcciones de casas o edificios por deslizamientos de tierra llegan a un

11.01% de todos los colapsos totales.
llustracion 7 Numero de colapsos por ano (Deslizamiento de tierra)
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3.7 Oleaje

El oleaje desempeia un papel crucial en la vida costera de Ecuador, pero también puede
representar una amenaza significativa para la seguridad de las estructuras ubicadas en sus
costas. Desde pequefias viviendas hasta grandes infraestructuras como muelles y puentes, las
estructuras a lo largo de la costa ecuatoriana estdn constantemente expuestas a la fuerza
implacable del oleaje. Antes de explorar en detalle qué es el oleaje y como afecta a las

estructuras, primeramente, el oleaje es:

" El oleaje es un conjunto de olas que llegan a una playa en un periodo determinado. Se
produce por la fluctuacién del nivel del mar, que cambia entre 2 y 25 segundos, segun el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Esto quiere decir que un grupo de olas golpea con

consistencia y mayor volumen una costa." (Castro, 2022).

El Ecuador presenta una variedad de condiciones de oleaje a lo largo de su extensa costa
en el océano Pacifico. En general, las condiciones del oleaje en Ecuador pueden variar segun

la ubicacion geogréfica, la temporada del afio y los patrones climaticos. En algunas areas, como
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las costas norte y central, se pueden experimentar olas mas grandes y poderosas, especialmente
durante la temporada de oleaje mas intenso. En otras partes de la costa ecuatoriana, el oleaje
puede ser mas suave y tranquilo, lo que brinda condiciones mas seguras para nadar y disfrutar

de las playas.

El oleaje puede destruir estructuras de varias maneras. Las olas pueden ejercer una gran
presion sobre las superficies expuestas, como muros, pilotes o cimientos, causando dafios
estructurales o incluso su colapso. Ademas, la accion constante del oleaje puede erosionar
gradualmente las bases de las estructuras, debilitando su estabilidad y eventualmente
provocando su colapso. El impacto repetido de las olas también puede provocar la
desintegracion de materiales de construccion, como el concreto o la mamposteria, haciendo
que las estructuras se vuelvan inestables y vulnerables a la destruccion. Las inundaciones
causadas por el oleaje también pueden comprometer la integridad de las estructuras,
especialmente si el agua penetra en su interior y provoca dafios estructurales o degradacion de

materiales.

Los colapsos construcciones de casas o edificios por oleaje llegan a un 0.17% de todos los

colapsos totales.

llustracion 8 Numero de colapsos por aiio (Oleaje)
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3.8 Vientos

Ecuador experimenta una variedad de vientos que estan influenciados por su ubicacion
geografica y los patrones climaticos regionales, incluido el fenomeno del Nifio. Uno de los
vientos mas prominentes en el pais es el viento alisio, que sopla desde el este y sureste a lo
largo de la costa del Pacifico ecuatoriano. Estos vientos alisios son frescos y huimedos, y
desempefian un papel importante en la regulacion del clima costero, asi como en la distribucion

de la humedad y las precipitaciones.

Durante el fendmeno del Nifio, los vientos alisios pueden debilitarse o incluso revertirse,
lo que puede tener importantes implicaciones climaticas en Ecuador y en toda la region. El
fenomeno del Nifio esta asociado con un calentamiento anomalo de las aguas superficiales del
océano Pacifico ecuatorial, lo que altera los patrones normales de circulacion atmosférica y

puede conducir a cambios significativos en el clima.

En Ecuador, las construcciones pueden colapsar debido a los vientos intensos,
especialmente en areas propensas a fendmenos climaticos extremos como el fenomeno del
Nifio. Las casas mal construidas, que carecen de un disefio estructural adecuado o que han sido
construidas con materiales de baja calidad, son especialmente vulnerables a los dafios causados

por el viento.

Los colapsos construcciones de casas o edificios por vientos llegan a un 0.07% de todos

los colapsos totales.
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llustracion 9 Numero de colapsos por aiio (Vientos)
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3.9 Asentamiento

El asentamiento de estructuras es un problema critico que afecta la estabilidad y seguridad
de las construcciones en Ecuador. Este fenomeno, que se manifiesta como "Es el movimiento
descendente del suelo, generalmente debido a la extraccion de humedad. El suelo se encoge
cuando se le quita el agua y, debido a que los arboles (...) sumidero en desarrollo, cuando el
agua que corre a través del suelo esta erosionando la capa de roca karstica." (Inspecasa, 2023),
puede conducir eventualmente al colapso parcial o total de la misma. En Ecuador, un pais que
experimenta una actividad sismica significativa y una variedad de condiciones geologicas, el
asentamiento de las estructuras representa un desafio particularmente importante para la
seguridad de las edificaciones, aunque también "es el movimiento hacia abajo del suelo de
apoyo debajo de una casa debido a las cargas impuestas por la estructura que exceden la

capacidad de carga del suelo." (Inspecasa, 2023)

Los colapsos construcciones de casas o edificios por asentamiento llegan a un 0.74% de

todos los colapsos totales.
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Ilustracion 10 Numero de colapsos por aiio (Asentamiento)

35
30
25
20
15

10

Numero de colapsos

0 0
2013

4. Resultados

0 0 g 0 I 0 l 0 0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Con todas las causas identificadas se obtuvo el siguiente grafico con sus porcentajes:

Hlustracion 11 Causas de colapso en estructuras en Ecuador desde el aiio 2013-2023

2 266 44 ;
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959
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El grafico de pastel adjunto ilustra los resultados de la investigacion sobre las causas de

colapsos de estructuras en Ecuador entre 2013 y 2023. Cada segmento del grafico representa

un porcentaje del total de casos, destacando las principales causas identificadas: sismos,

inundaciones,

socavamiento, deslizamientos, oleaje, tormentas eléctricas, vientos,
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asentamientos, incendios y explosivos. La visualizacion muestra claramente que los sismos y
las inundaciones son las causas predominantes, seguidas por deslizamientos y socavamiento.
Este grafico proporciona una representacion visual efectiva de la distribucion de las diferentes
causas, subrayando la importancia de abordar cada una de ellas con estrategias especificas de

mitigacion y prevencion que se abordara en el siguiente capitulo.

5. Analisis y recomendaciones

En este apartado se realizara un analisis detallado de cada una de las causas, incluyendo los
estatutos legales y otros factores pertinentes, para posteriormente proporcionar

recomendaciones.

5.1 Explosivos

En Ecuador se tiene el REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y
PROTECCION CONTRA INCENDIOS Acuerdo Ministerial 1257, donde se detalla permisos
de funcionamiento, asesoramiento y control de explosivos, Donde uno de los articulos de

mucha importancia es:

Art. 1.- Las disposiciones del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra
Incendios, seran aplicadas en todo el territorio nacional, para los proyectos arquitectonicos y
de ingenieria, en edificaciones a construirse, asi como la modificacion, ampliacion,
remodelacion de las ya existentes, sean publicas, privadas o mixtas, y que su actividad sea de
comercio, prestacion de servicios, educativas, hospitalarias, alojamiento, concentracion de
publico, industrias, transportes, almacenamiento y expendio de combustibles, explosivos,
manejo de productos quimicos peligrosos y de toda actividad que represente riesgo de siniestro.
Adicionalmente esta norma se aplicard a aquellas actividades que por razones imprevistas, no

consten en el presente reglamento, en cuyo caso se someteran al criterio técnico profesional
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del Cuerpo de Bomberos de su jurisdiccion en base a la Constitucion Politica del Estado,
Normas INEN, Cédigo Nacional de la Construccion, Codigo Eléctrico Ecuatoriano y demaés
normas y codigos conexos vigentes en nuestro pais. Toda persona natural y/o juridica,
propietaria, usuaria o administrador, asi como profesionales del disefio y construccion, estan
obligados a cumplir las disposiciones contempladas en el presente Reglamento de Prevencion,

Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, basados en Normas Técnicas Ecuatorianas INEN.

Con el que solo se da apertura al uso en casos espaciales, sin dejar el uso en personas
naturales de dicho material explosivo, donde también se exponen los reglamentos de ubicacion
de maquinaria explosiva, calderas y otras maquinarias, como los Articulos 205, 213, 260, 269,
272,273,277, 287, asi como también reglamentos de manipulaciéon de estos como el articulo

307.

5.2 Incendio

En Ecuador se tiene el REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y
PROTECCION CONTRA INCENDIOS Acuerdo Ministerial 1257, donde se detalla los
procedimientos contraincendios que se deben cumplir en el pais, ya sea en construcciones y

otros ambitos, uno de los articulos mas importantes es el articulo 3

Art. 3.- Las precauciones estructurales proveen a una edificacion de la resistencia necesaria
contra un incendio, limitando la propagacion del mismo y reduciendo al minimo el riesgo

personal y estructural.

Donde se toma en cuenta la accesibilidad de edificios, medios de egreso, salidas y
muchos mas articulos que explican las exigencias en estructuras para la prevencion de
incendios y proteccion en esos casos ya sea en edificios bajos, altos, dependiendo su uso, cabe

resaltar el articulo 124.
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Art. 124.- Si las obras aumentaren el riesgo de incendio por la nueva disposicion
funcional o formal, o por la utilizaciéon de materiales altamente inflamables, el Cuerpo de

Bomberos de cada jurisdiccion tendra la potestad para prohibir y/o suspender su ejecucion.

Que explica que el cuerpo de bomberos puede suspender en caso de riesgo por incendio
una edificacion hasta que se cumplan los requisitos, la clave para evitar estos colapsos esta en
el calculo estructural que se haga con los requisitos de proteccion contra incendios estipulados

y de las autoridades en tener un manejo de ellos.

5.3 Sismo

Se llevo a cabo un exhaustivo analisis en el afio 2017, tras el devastador sismo que afectd
a Ecuador en 2016. Este analisis se centr6 en las fallas que ocasionaron el colapso de las
estructuras durante el terremoto, con el objetivo de identificar lecciones aprendidas y areas de
mejora en términos de disefo estructural, codigos de construccion y protocolos de respuesta

ante desastres el cual concluyo que:

En este terremoto, las fallas fueron causadas por inconsistencias entre la estructura
realmente construida y el modelo de disefio, y dejaron lecciones valiosas que no deben
perderse. La falta de integralidad y coherencia entre el disefio de resistencia, deformacion y
estabilidad de elementos estructurales que tienen la misma funcioén (columnas y muros) fue la
causa del fracaso. La infraccion de los codigos de disefio y conocimientos establecidos por
nuestros antepasados, ya sea por ignorancia, falta de supervision o malicia, no deberia ser causa
de que una sociedad pierda, en segundos, cientos de vidas y edificios, y sufra dafios invaluables

y permanentes en sus bienes. (Castaiieda & Mieles Bravo, 2017)

Los hallazgos de este analisis fueron de suma importancia, ya que proporcionaron

informacion crucial sobre las deficiencias en la infraestructura existente, con esto en mente se
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puede inferir que se pueden evitar estos colapsos poniendo énfasis en la infraccién en codigos
de disefio sismorresistente, supervision de estructuras, pero ;Por qué se da esta mala gestion e

infraccion de codigos de construccion en esta causa tan devastadora?

Tras el analisis de todos los colapsos esta es la causa principal de la caida de construcciones
en Ecuador, y aun que estan los codigos sismorresistentes como la NEC que deben ser
estrictamente cumplidos por cada constructor en el pais, se incumplen regularmente, esto se
puede deber a la informalidad en la construccion ya que, “La construccidon informal en el pais
es casi del 70%” (Vizuete, 2011) y también se destaca “En Ecuador se carece de registros
municipales de planos y licencias de construccion rigidos. Estos no pasaron por la revision de
un profesional y las edificaciones fueron construidas por maestros de obra con mucha o
ninguna experiencia’(Vizuete, 2011), se puede afirmar que en estas construcciones carecen de
disefio ya sea estructural o incluso malos tratos de hormigén con exceso de agua en mezcla o
otros factores que afectan la calidad de mezcla, falta de acero, deficiente mecanismo de
construccion de elementos estructurales y aun que la Norma Ecuatoriana de la construccion
tiene una seccion entera llena de capitulos del riesgo sismico, evaluacion y rehabilitacion de
estructuras, para evitar estos colapsos se puede empezar disminuyendo el indice de
construcciones informales, hacer cumplir las ordenanzas y eso para las estructuras nuevas
donde se exige el cumplimiento de todos los requisitos sismorresistentes de la NEC, mientras
que para estructuras antiguas se deben encontrar las debilidades y si es necesario el
reforzamiento, esta tarea es algo complicada ya que son un monton de edificaciones a revisar,
en algunos paises se ha optado por hacer revisiones en edificios como hospitales o ubicados en
lugares muy concurridos y hacer su mantenimiento como un punto de partida para mitigar estos

colapsos.
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5.4 Inundacion

Las inundaciones en el Ecuador son recurrentes en €pocas de invierno y con el fenémeno
del nifio en alza pues las lluvias aumentan considerablemente, dado el nimero de casos en
Ecuador se han lanzado varias campafias de prevencion de inundaciones y deslizamientos uno
de estas expuesta por La Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR), esta recomienda en caso de
inundaciones, “Prefiera vivir en un lugar que no haya sido afectado por inundaciones; Proteja
el suelo. Siembre plantas nativas para evitar la erosion (...) Retire el agua lluvia acumulada en
recipientes; Abra canales para que el agua no se estanque” (Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos, s. f.), asi tambien existe la ley orgéanica de recursos hidricos, uso y aprovechamiento
del agua, donde se habla acerca de las inundaciones, en el articulo 18 Competencias y

atribuciones de Autoridad Unica del Agua, inciso r:

r) Formular, gestionar y supervisar el plan anual de prioridades de infraestructura
hidraulica, equipamiento, drenaje e inundaciones y administrar la infraestructura hidraulica de
proposito multiple. (LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y

APROVECHAMIENTO DEL AGUA, 2014)

También existen infracciones como la del titulo 5, capitulo 1, infracciones, inciso ¢, numero

11

11) Obstruir lineas de conduccion de agua destinadas al riego y control de inundaciones,
romper, alterar o destruir acueductos y alcantarillado. (LEY ORGANICA DE RECURSOS

HIDRICOS, USOS Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA, 2014)

Aunque las leyes cuentan con estatutos para la gestion, supervision e incluso sanciones
relacionadas con las inundaciones, lamentablemente, en muchos lugares estas disposiciones no

se aplican de manera efectiva. Ademas, se enfrenta a la realidad de una infraestructura
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hidraulica ineficiente, obsoleta o incluso inexistente en gran parte de Ecuador. La falta de
aplicacion de las leyes y la deficiencia en la infraestructura hidraulica contribuyen
significativamente a la vulnerabilidad del pais frente a los riesgos de inundaciones. Esta
situacion resalta la necesidad urgente de una accioén coordinada y efectiva por parte de las
autoridades competentes para mejorar la gestion del agua, modernizar la infraestructura y

fortalecer las medidas de prevencion y respuesta ante inundaciones en Ecuador.

Esto se puede mitigar con buenos disefios hidrologicos de drenajes, ya que pueden hacerse
malos disefios en los periodos de retorno de lluvias y tener més lluvia de lo esperado y no tener
como evitarlo, causando en casos de aluviones inundaciones grandes, pérdida de casas, objetos
y vidas. La implementacion de sistemas de drenaje efectivos y bien planificados puede ayudar
a gestionar de manera mas eficiente el exceso de agua durante eventos de lluvia intensa,
reduciendo asi el riesgo de inundaciones repentinas y aluviones. Ademas, es fundamental llevar
a cabo una planificacion adecuada del uso del suelo y establecer zonas de exclusion o
restriccion en areas de alto riesgo, para evitar la construccion de viviendas y estructuras en
terrenos propensos a inundaciones. Estas medidas, junto con la educacidon y concienciacion
publica sobre la gestion del riesgo de inundaciones, pueden contribuir a minimizar los impactos

negativos de estos eventos naturales en Ecuador.

5.5 Socavacion

En la norma ecuatoriana vial Nevi 12- MTOP, del ministerio de transporte y obras publicas
del Ecuador, se habla de la socavacion en 6.103.4 Rejas para contencion de derrumbes,

especificamente en:

6.104.5. 1 Descripcion y Alcances
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La operacion se refiere a la reconstruccion de secciones de la plataforma del camino
que hubieren sufrido socavaciones o erosiones, que se encuentren destruidas o que presenten
fallas que la hacen inadecuada para mantener la serviciabilidad general de la ruta. También se
incluyen los rellenos necesarios para completar la plataforma en areas donde se hubieren
construido o reconstruido obras de arte, conforme a lo que sefiale el respectivo proyecto.

(MTOP, 2013)

Donde en las areas dafiadas por socavones o erosionado, para que la carretera pueda
seguir siendo utilizada de forma segura. También implica rellenar areas donde se han

construido nuevas estructuras, segun lo indique el proyecto correspondiente.

Las personas que residen en las cercanias de los cauces fluviales también enfrentan
estos problemas de socavacion. En ocasiones, la falta de cumplimiento de los limites de las
riberas o la alteracion del caudal del rio puede dejar a estas comunidades vulnerables a los
embates del agua, poniendo en riesgo sus vidas y con riesgo de un colapso total en sus

viviendas.

Este tipo de situaciones se repite en diversos escenarios, como en los rompeolas,
viviendas cercanas a la linea costera, a lo largo de los rios, en las estructuras de puentes y en

las carreteras adyacentes a los cuerpos de agua y playas.

Los gaviones amorfos son una solucion efectiva para prevenir la socavacion en colapsos
de estructuras debido a su capacidad para estabilizar el suelo y controlar la erosion. Estos
gaviones consisten en bolsas o contenedores rellenos de materiales como piedras, grava o
arena, que se disponen estratégicamente en areas vulnerables a la erosion. Al ser flexibles y
adaptables, los gaviones amorfos se pueden instalar en terrenos irregulares o de dificil acceso,
lo que los hace ideales para proteger areas propensas a la socavacion, contribuyendo asi a la

seguridad y estabilidad de las infraestructuras construidas en zonas vulnerables.
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5.6 Deslizamiento de tierras

La mitigacion de los deslizamientos de tierra es crucial para reducir los riesgos asociados
con estos eventos naturales devastadores, asi protegiendo propiedades e infraestructuras que a
su vez protegen a las personas, y dado el numero de casos en Ecuador se han lanzado varias
campafias de prevencion de deslaves una de estas expuesta por La Secretaria de Gestion de

Riesgos (SGR), esta recomienda en estructuras:

Las personas que viven en laderas deben tomar las siguientes precauciones ante el riesgo

de deslaves:

Evite que el agua se filtre en la tierra, abriendo canales y manteniéndolos limpios, para que
el agua lluvia y las de uso doméstico corran libremente. La vegetacion es la mejor manera de
proteger el suelo contra los deslizamientos, pues cumple tres funciones basicas: sus raices
sirven de amarre a la tierra, regula la cantidad de agua en el suelo impidiendo que se ablande
internamente y evita que el agua forme flujos de lodo.(Secretaria Nacional de Gestion de

Riesgos, s. 1.).

También se debe tomar en cuenta como se ha expuesto antes que Ecuador tiene un indice

de viviendas autoconstruidas alto, que no se tiene mucho manejo de ello y

Segun Marlon Caicedo, arquitecto y catedratico, en Quito un 60% de las viviendas son
autoconstruidas. Es decir, no se levantan bajo estudios ni procesos técnicos. “Porque esto
representa menos costos, pero pueden ser espacios peligrosos por muchos factores. Desde
donde se ubican (laderas, por ejemplo) hasta el material de construccion y estructura”(Diario

La Hora, 2022).

Las personas a menudo eligen vivir en laderas debido a consideraciones econdmicas, ya

que los terrenos en pendiente suelen ser mas baratos en comparacion con areas llanas o
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urbanizadas. Esta opcion puede resultar atractiva para aquellos con recursos limitados que
buscan acceder a la propiedad de vivienda a un costo mas bajo. Sin embargo, esta decision
conlleva riesgos significativos, ya que las laderas son mas susceptibles a deslizamientos de
tierra y otros peligros naturales, lo que puede poner en peligro la seguridad y el bienestar de

quienes residen en estas areas.

5.7 Oleaje

Como se ha expuesto antes, los problemas de malos tratos de hormigon con exceso de agua
en mezcla o otros factores que afectan la calidad de la construccion, el gobierno ante varios de
estos reportes han puesto escolleras, estas son una medida de proteccion costera efectiva que
ayuda a mitigar los efectos del oleaje en las estructuras y la infraestructura cercana,
contribuyendo asi a la seguridad y estabilidad de las areas costeras, pero mientras haya estos
problemas de construccion se tendrd que o construir mas escolleras cerca de los reportes o

evaluar exhaustivamente las construcciones cercanas a las costas.

5.8 Vientos

Las casas construidas con materiales débiles o de mala calidad, como madera poco tratada
o laminas delgadas de metal, también pueden sufrir graves dafos por el viento. Estos materiales
tienen una menor resistencia estructural y son mas propensos a romperse o desprenderse
cuando son sometidos a fuertes rafagas de viento pueden colapsar debido al viento por una
combinacion de factores, que incluyen la calidad de la construccion, el disefio estructural, los
materiales utilizados y la ubicacion geografica. Es fundamental que las construcciones estén
disenadas y construidas cumpliendo con los estandares de seguridad y resistencia para mitigar

los riesgos de colapso durante eventos climaticos extremos. Ademas, es importante promover
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la educacion y concienciacion sobre la importancia de la construccion segura y resistente a los

fendmenos climaticos en todas las comunidades ecuatorianas.

5.9 Asentamiento

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) aborda los asentamientos de estructuras
desde establecer criterios para la seleccion y preparacion del terreno antes de la construccion,
incluyendo estudios geotécnicos y analisis de suelo para evaluar la capacidad portante del
terreno y prevenir asentamientos excesivos, como los capitulos 2.3 y 2.4 que hablan de la
ejecucion de estudios geotécnicos y la justificacion técnica donde se ve la capacidad de carga
bajo criterio de asentamiento también el capitulo 8. Cimentaciones profundas subtitulo 3.

Estado limite de servicio: capacidad de carga bajo criterio de asentamiento y analisis lateral.

En Ecuador, los asentamientos de estructuras son regulados por normativas y codigos de
construccion que establecen los estandares y requisitos para garantizar la seguridad y
estabilidad de las edificaciones, donde una de las generalidades y metodologia para el disefio
de cimentaciones es “Un idéneo desempeio de la estructura para los asentamientos generados

en el subsuelo” (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION, 2015).

Evitar que una estructura sufra asentamientos excesivos y colapse en Ecuador implica la
implementacion de medidas preventivas y de disefio adecuadas, asi como una supervision
constante durante el proceso de construccion y mantenimiento, llevando a futuras estructuras
estudios geotécnicos exhaustivos, un disefo estructural adecuado, seleccion de materiales y
métodos de construccion apropiados y supervision y control de calidad durante la construccion,
en caso de construcciones existentes lo ideal es realizar inspecciones periddicas para

monitorear su estado y detectar cualquier signo de deterioro o problemas de asentamiento. El
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mantenimiento regular, que incluye reparaciones y refuerzos cuando sea necesario, es esencial

para garantizar la seguridad y durabilidad a largo plazo de la estructura.
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CONCLUSIONES

Los colapsos de estructuras en Ecuador son ocasionados principalmente por fendmenos
como sismos con un 44.04%, inundaciones con un 22.96%, socavamientos con un
16.22% y deslizamientos de tierras con un 11.01%.

La construccion informal, el uso de materiales de construccion deficientes, el
incumplimiento de los reglamentos, la falta de infraestructura adecuada y las malas
practicas constructivas son algunos de los principales problemas identificados.

Solo a través de un enfoque integral y coordinado se podra mitigar el riesgo de colapsos
estructurales y garantizar la seguridad de las edificaciones y la poblacion en general en

Ecuador.
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