


16 de abril de 2016, sismo de magnitud de 7.8 Mw, cuyo hipocentro se
ubico frente a Pedernales (provincia de Manabi) a 20 km de profundidad
y una duracion de un minuto.

700 fallecidos
17.000 heridos

40.000 personas sin hogar
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Con fecha 25 de abril de 2016 el Ministerio Coordinador de
Sectores Estratégicos de la Republica del Ecuador solicito a
la Confederacion Hidrografica del Ebro su colaboracion.

Se constituyé una Comision Técnica formada por las
siguientes personas de la Confederacion Hidrografica del
Ebro:

» Rafael Romeo Garcia.

e Irene Domingo Comeche.

e René Gomez Lépez de Munain.

La citada comision contod con el asesoramiento técnico de
los siguientes profesionales:
e Manuel Gomez de Membrillera Ortuno. Empresa OFITECO S.A.
e José Luis Martinez Mazariegos. Empresa EUROESTUDIOS S.L.
e Jorge Garcia Orna. Empresa INHISA HIDRAULICA S.A.
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Presa Distanc

Chone 110
Esperanza 129
Chongon 276
Tahuin 440




Table 2 — Characteristics of stations with ground motion records processed by GEER using the PEER method.

19/10/2017

Slation City Geographic Coordinates Rrup Va3 PGA (g)

Latitude Longitude (k) (m/s) EW NS VER
PDNS | Pedemales | 0° &' 39.6" N |79° 59" 27.6" W| 21 - 1.034 0.942 0.573
APED | Pedemales | 0°4'48"N |[80°3'25.2"W 20 342° 0.83 0.742
AES2 |Esmeraldas | 0° 59' 27.6" N |79° 38" 45.6" W| 51 - 0.154 0.111 0.044
ACHN Chone 0°41'528"5 | 80° 5 2.4"W 34 200° 0.371 0.173
APO1 | Portoviejo | 1°2'16.8"s | 80° 27 36" W | 73 224* | 0317 | 0381 | 0.105 a&(&):(rjr;Poza
AMNT Manta 0° 56'27.6"5 | 80°44'6" W 76 496" 0.404 0.525 0.162
EPNL Quito 0°12'43.2" 5 |78% 29'31.2"W| 104 - 0.027 0.02 0.013
AGYE | Guayaquil | 2°3'144" S [79° 57" 72" W 155 1800° 0.019 0.024 0.015
AGY!1 | Guayaquil | 2°15'3.6"S | 79% 54" 36" W 175 178° 0.059 0.065 0.02
AGY2 | Guayaquil [-2° 11' 56. 4" S|79° 53' 56.4"W| 170 101° 0.094 0.098 0.038
* Measured by Geoestudios (2016). ® Measured by Vera-Grunauer [12].
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PRESAS DE ECUADOR INSPECCIONADAS

* La Esperanza
® Chone

* Daule Peripa
* San Vicente
* Chongon

* Azucar

* Tahuin
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Presa La Esperanza

H.:58 my L:810 m
Volumen : 450 hm3
1992-1995. constructora Dragados y Construcciones S. A
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Presa La Esperanza

Cimiento: sedimentos aluviales blandos, donde en la zona central del cauce existe un
paleocauce en forma de V de 60 m potencia

Zona superficial del lecho arenoso podria licuefactar en caso de sismo. Se realizé una
compactacion dinamica con masa de 12 tn.

Las pruebas de bombeo del aluvial determinaron que el caudal de filtracion previsible
podria alcanzar los 2 m3/s. Pantalla de impermeabilizacion.

El asiento de construccion: 2,40 m (4%).
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Presa La Esperanza

Deslizamiento de ladera consecuencia del sismo en la margen izquierda del embalse aguas arriba
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Presa La Esperanza

Deslizamientos de ladera consecuencia del sismo en la margen izquierda del embalse aguas abajo
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Presa La Esperanza

Fotografia de deslizamiento rotacional en la margen izquierda del rio , aguas abajo de la presa
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Presa La Esperanza

Fotografia de licuefaccion de arenas con formacion de “volcanes de arena” en la zona del rio junto al

deslizamiento anterior aguas abajo %@%%CION EFICIENTE DE PRESAS:
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Fotografia que muestra el levantamiento de la solera de hormigdn y una grieta de unos 200 m de longitud
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Presa La Esperanza

Fotografia del Puente de acceso a Torre de toma.
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Detalle de junta dewni“éﬁ@é%@?ﬁé%ﬂﬁl@ﬁﬁ%@n la torre de toma.
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Presa La Esperanza

Fotografia de detalle de tuberia adosada al lateral del puente donde se puede observar el desplazamiento

comparando la posicion inicial de la abrazadera y la actual. Desplazamiento de unos 4 cm
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Presa La Esperanza

Fotografia que muestra la desalineacion de la tuberia en el puente de acceso a torre de toma ocasionado por

el sismo.
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Presa La Esperanza

Grietas en “X” en uno de los pilares, rompiendo una

promesa de amor AUSCULTACION EFICIENTE DE PRESAS:
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Presa La Esperanza

Fotografia de desalineacion de ataguia. No puede ser maniobrada porque el puente grua que la acciona

no se puede utilizar al estar afectados todos los pilares que lo sustentan.
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Presa La Esperanza

Rotura del riego presurizado del desaglie de fondo. (Caudal de 14 m3/s).

Posibles aumentos de las filtraciones en las galerias de los estribos,

aunque también hubo lluvias los dias 10 y 11 de abril previos al sismo.
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Presa de Chone o Rio Grande.

PMS de nucleo limo-arcillosos H: 57,5 m y L:300 m.
Volumen almacenado: 113 hm3,
Parece que el calculo sismico de 2013 demostraba que la presa es estable

hasta aceleraciones de 0,5 g.
Valores registrados el 16/04/2016 ag_,:0,328g ay 5:0,371. aresuttante: 0:4999
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Presa de Chone

Cimentacion: Aluvial de 40 m y substrato terciario mioceno, se hallan conformados por
alternancias de materiales areniscosos, lutiticos y limoliticos. Problemas que ocasiona:

e Permeabilidad importante por fracturacion. Para resolverlo se ha construido una Pantalla de
impermeabilizacién de hormigdn plastico bajo el nticleo de 28 m de profundidad.

* Resistencia al corte de los materiales plasticos con F residual de 18°. Se han proyectado taludes de
espaldones generosos
e Deformabilidad del aluvial fino. Para disminuir los asientos se han ejecutado 50 columnas de

grava de 1 m de didmetro y separadas 3 m entre si, ejecutadas hasta la cota -15 alcanzando un
estrato limo-arcilloso. Esta previsto un asiento de aproximadamente 1 m en el 1° llenado.
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. Deslizamientos en la margen izquierda aguas abajo de la presa, junto al vertedero.
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Deslizamientos en la margen derecha aguas arriba de la presa
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Presa de Chone

Acera de aguas arriba Acera de aguas abajo

Grieta de 3 cm de separacion en la
solera de hormigdon en masa de la
acera de coronacion en su lado de
aguas arriba y en menor cuantia en la
acera de aguas abajo.

Vista desde coronacion de la

margen derecha AUSCULTACION EFICIENTE DE PRESAS:
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Presa de Daule-Peripa

Presa Princ H_: 90 m L:250 m. Dique H_: 27 m L:17 km
Capacidad maxima: 6.000 Hm3.
Ano de construccion: 1982.
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Daule-Peripa. Dafnos:

Soblo se han registrado
grietas poco importantes en
la tabiqueria de las
edificaciones que
constituyen las oficinas e
instalaciones de la presa.
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Filtraciones en drenes verticales de la galeria gunitada

del estribo derecho

Filtracién entre Berma 25 y Berma 42 y pozo de alivio en pie
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Presa San Vicente

PMS de nucleo de arcilla de H:40 m con dos diques unidos por el
aliviadero. Derecha de 1.250 m de longitud e Izquierda de 450 m.

Volumen almacenado: 60 hm3
2013 reparacion emergente pantalla plastica Be-Ce de altura 19 m
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Presa San Vicente. Ejecucion de pantalla de impermeabilizacion en aliviadero
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San Vicente. Danos:

Movimiento de 4 cm del tablero metalico del puente sobre el vertedero
en la direccion de su eje mayor.
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Poza Honda. No visitada

Ubicacion: rio Portoviejo, se situa a 30 kilometros de la ciudad de Portoviejo,
provincia de Manabi.

PMS con un nucleo de arcilla impermeable, con una proteccién en el talud cara
al aire, de 2 carpetas asfalticas tipo sandwich de 2" cada una.

Altura: 40 my Longitud: 1,2 km,

Volumen: mas de 100 hm3, luego de la batimetria realizada en el afio 2001
aproxm. se determino que era de 89 millones

Aliviadero (El vertedero). L: 70 my puede evacuar hasta 875 m?/s . El tinel de
fondo es de 3 m de didmetro con una longitud de 300 m controlado por 2
valvulas conicas de 1500 y 500 mm, con capacidad de 30y 4 m3
respectivamente.

Construida entre 1969 y 1971.

Destino: irrigacion de un area de 13.000 hasy agua potable a Portoviejo, Manta;
Santa Ana, 24 de Mayo, Rocafuerte, Sucre, Jipijapa, Jaramijo.
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Asiento en coronacion de 3 cm (parece algo mas).
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Conclusiones

Sismo de Ecuador de 16/04/2016 fue de gran magnitud (7,8
Mw) a una profundidad muy superficial (20 km).

Dafios muy graves en estructuras de edificacion, viales, etc.

Ninguna de las presas inspeccionadas presenta danos
estructurales, solamente en sus elementos accesorios.

Las presas son infraestructuras que ofrecen una gran
seguridad frente al sismo, como demuestra este episodio, el
terremoto de Fukusima (Japon, 2011) de magnitud 9, o el de
México (19/09/2017) de magnitud 7,1.

Potenciar la auscultacion. En el momento del sismo, pocos
acelerometros operativos.
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