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EFECTO DE SITIO 

 

El Efecto de Sitio ocurre en los suelos blandos limo-arcillosos de Guayaquil, cuando las ondas sísmicas se 

refractan desde un depósito de suelo firme o basamento rocoso más profundo y se reflejan desde la superficie 

del terreno hacia el interior del suelo. Estos suelos pueden transformar las ondas sísmicas emitidas desde una 

“Fuente Sísmica” lejana, atenuando las vibraciones de período corto que les resultan ajenas; y, amplificando 

las vibraciones de período largo que son afines a sus características dinámicas (masa, rigidez y 

amortiguamiento). Como resultado, los desplazamientos sobre la superficie del suelo blando son más lentos y 

grandes que los experimentados en el basamento y afloramientos rocosos adyacentes.  

 

Los Efectos de Sitio fueron estudiados por Seed B.H. e Idriss I. (1969) y (1970) luego del Terremoto de Caracas 

del 29 de Julio de 1967 [18], [19] y [20]. También Romo M. y Jaime A. (1986) y (1987) estudiaron las 

características dinámicas de algunas de las arcillas del Valle de México D.F., después del Terremoto de México 

del 19 de Septiembre de 1985 [16] y [22]. 

 

Idriss I.M., et. al. (1976) [13] en UC-Berkeley estudió el comportamiento de arcillas blandas frente a cargas 

cíclicas; y en Japón, Iwasaki T., Tatsuoka F., et. al. (1978) [11] y [12] estudiaron mediante ensayos dinámicos 

cíclicos de laboratorio, las leyes constitutivas de arcillas y arenas (rigidez y amortiguamiento versus 

deformación unitaria de corte).  

 

Rufilli A. (1949) [17] describió mediante zonas los daños observados durante el Terremoto de Jama del 14 de 

Mayo de 1942 en Guayaquil; diferenciando geográficamente daños sobre edificaciones, tal cual ocurre por un 

“Efecto de Sitio”. La investigación histórica de las evidencias de dicho sismo fue realizada por Villacrés A. 

(1996) [26] durante la ejecución del proyecto UNDRO/DHA (1992-1994) [16], lo que señaló la necesidad de 

estudiar matemáticamente la respuesta dinámica de los suelos blandos de la ciudad.    

 

De 1992 a 1995, Argudo J. y Yela R. estudiaron la respuesta dinámica de los suelos de Guayaquil y reportaron 

rangos para los períodos elásticos de vibración de los tres tipos de suelos de la ciudad. Usaron sismógrafos 

para medir microtrepidaciones ambientales en los distintos tipos de suelos [4] y [5]; y para los suelos blandos 

del centro de la ciudad [3] y [4], modelaron matemáticamente la respuesta dinámica del suelo usando el 

programa computacional SHAKE-91 [23]. En dicho estudio,  se usaron leyes constitutivas para arcillas y arenas 

contenidas en las referencias [21] y [24], las que se seleccionaron en función de los parámetros geo-mecánicos 

de los estratos encontrados en el Perfil de Suelo estudiado (arcillas: IP = 30%, e = 3, c´= 1 atm; sector Ave. 

Malecón y Calle Roca). En dichos análisis, se usaron sismos sintéticos de amplio espectro de frecuencias que 

se derivaron a partir del acelerograma del sismo de TAFT de 1952. Se normalizaron los sismos niveles de 

aceleración pico (PGA) variable en el basamento rocoso; calculándose Factores de Amplificación como el 

cociente entre la Aceleración Pico en Superficie del Suelo Blando y la Aceleración Pico en Basamento Rocoso.  

 

Posteriormente, el Proyecto RADIUS (1999) [2] usa los estudios precedentes y registros acelerográficos de 

microsismos disponibles a esa fecha, para definir el Mapa de Zonificación Sísmica de los Suelos de Guayaquil, 

ilustrado en  la Figura No. 1, con tres tipos de suelos: firme o rocoso, transición y suave o blando.  
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Durante el Sismo 160416, se produce un Efecto de Sitio en los suelos blandos de Guayaquil y dicho evento se 

registra en 3 estaciones acelerográficas del Instituto Geofísico Nacional (IGN). En la estación AGYE, localizada 

en suelo firme se mide un PGA de 23,04 cm/seg2; y, en las estaciones GYE1 y GYE2 localizadas en suelo 

blando, se mide un PGA de 63,81 cm/seg2 y 95,53 cm/seg2; respectivamente.  El IGN en la referencia [10], 

calculó el Factor de Amplificación 4,1 para GYE2 y 2,8 para GYE1. Estos resultados concuerdan con el rango 

reportado por Argudo J. (1994 y 2000)  [3] y [6] para sismos con PGA < 0,05g (Z < 0,05). 

  

 
FIGURA 1 – ZONIFICACION SISMICA Y FACTORES DE AMPLIFICACION DEL SUELO BLANDO 

ARGUDO J., ET. AL.; REFERENCIAS [2] a [6] 

 

 

DESEMPEÑO SISMICO DE LAS ESTRUCTURAS 

 

Se evalúa el Desempeño Sísmico de las estructuras localizadas sobre “Suelo Firme” y “Suelo Blando”, 

calculando los Espectros de Respuesta de Desplazamientos y Aceleraciones para los acelerogramas 

registrados por la RENAC del IGEPN [10],  en las estaciones Pascuales (AGYE) y Estadio Unamuno (GYE2). 

 

Desempeño como función de Derivas Promedio    

 

La Deriva Promedio “”  se obtiene dividiendo el desplazamiento horizontal del último piso entre la altura de la 

estructura. Se calcula para el período fundamental de vibración de la estructura y en el centro de masas del 

último piso. No incluye factores de magnificación por torsión, piso flexible, choque por adosamiento, efectos P-

 y de interacción suelo-estructura; tampoco incluye factores de reducción por combinación de modos de 

vibración, aumento del amortiguamiento y del período por daño estructural o disipación de energía sísmica en 

la base por deformaciones de cuerpo rígido  de la cimentación (esto último ha producido pequeña inclinación 

en algunos edificios). Se estima que por los efectos reductores de las derivas, la Deriva Promedio calculada 

en las Figuras 2 y 3, es un buen indicador de la Deriva Máxima experimentada en un piso intermedio de  

estructuras de pórticos sin muros, cuando la estructura es simétrica y perfectamente empotrada en su base. 

Las Derivas Promedio muestran buena correlación con los daños observados en las estructuras por el sismo.  
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FIGURA 2 – ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTOS ESTRUCTURAS EN SUELO FIRME  

 

 

FIGURA 3 – ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTOS ESTRUCTURAS EN SUELO BLANDO   
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Sobre suelos firmes o rocosos (AGYE), el sismo produce derivas de 0,04-0.05% en estructuras con 

amortiguamiento 2% y períodos comprendidos entre 0,3 y 1,8 segundos. Se tienen una deriva un poco 

menor,  = 0,03%,  en estructuras con períodos coincidentes con los períodos de vibración del suelo (Ts = 0,1-

0,2 segundos). La máxima deriva  = 0,05%, ocurre en estructuras con T = 0,8 y 1,8 segundos. Dichos períodos 

son característicos de la vibración de depósitos de suelo blando vecinos; lo que denota un “efecto feedback” o 

de retroalimentación de energía desde suelos blandos que fueron mucho más excitados por el sismo. 

 

En suelos blandos (GYE2), el sismo produce derivas de 0,2-0.5% en estructuras con amortiguamiento 5% 

y períodos comprendidos entre 0,4 y 1,9 segundos. Se tiene una deriva mucho menor,  < 0,08%, sobre 

estructuras con períodos T ≤ 0,3 segundos. La máxima deriva, 0,4-0,5%, produce esfuerzos cerca de la fluencia 

del acero y ocurre en una estructura con T = 1,7 segundos. Este período es característico de la vibración 

pendular del suelo blando del sitio, cuando ha desarrollado comportamiento inelástico durante el sismo.  

Si se comparan las derivas calculadas sobre suelos firmes y blandos, se tienen escenarios de daño muy 

diferenciados sobre los dos tipos de suelos. Las derivas experimentadas por estructuras construidas sobre 

suelo blando son 10 veces más grandes que las derivas de estructuras idénticas sobre suelo firme.  

Sobre suelos firme, las estructuras de pórticos sin torsión y otros efectos magnificadores de derivas, 

experimentan daño de tipo no-estructural despreciable y ningún daño estructural; respondiendo con sus 

paredes de mampostería no-estructural vinculadas al sistema resistente al sismo (2%). Mientras tanto, esas 

mismas estructuras sobre suelos blandos y con  períodos 0,4 < T < 1,9 segundos, experimentan daño no-

estructural variable desde pequeño a moderado y daño estructural despreciable. Dichas estructuras habrían 

respondido con sus paredes de mampostería parcialmente o completamente desvinculadas del sistema 

resistente a sismos (%). Finalmente, las edificaciones con ese rango de períodos y construidas con diseño 

sísmico; y, con torsión y otros efectos magnificadores de derivas, habrían experimentado daño de tipo no 

estructural severo y daño estructural pequeño (%). 

Sobre suelos blandos, los daños reportados para estructuras con T ≥ 0,4 segundos (3 o más pisos), no 

satisfacen los requerimientos filosóficos de Desempeño Sísmico definidos en la Sección 4.2.3 de la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción NEC-SE-DS 2015 [15] para la condición de “Sismo de Servicio” (evento con 

tasa anual de excedencia de 0,023 o Período de Retorno 50 años), que requiere “Ningún Daño” en elementos 

estructurales y no-estructurales. En NEC-SE-DS 2015,   los requerimientos filosóficos cualitativos de la Sección 

4, no son consistentes con los requerimientos cuantitativos mínimos especificados en las Secciones 5 y 6; 

permitiéndose el uso de R=8 para reducir el Sismo de Diseño cuya aceleración espectral máxima es Sa = 0,72g. 

Con dicha reducción, el diseño de estructuras con arquitectura regular y uso no especial o esencial (P=E=1 e 

I=1), resulta en un Sismo de Servicio con coeficiente sísmico Cs = 0,09 o Aceleración Espectral igual o menor 

que 0,09g. Esta inconsistencia fue reportada por Argudo J. (2015) [8]. 

 

Desempeño como función de Aceleraciones Espectrales y de Diseño   

 

En las Figuras 4 y 5, se ilustran los Espectros de Respuesta de Aceleración para suelos firmes (AGYE) y 

blandos (AGY2), calculados para 2% y 5% de amortiguamiento, y se los compara con los Espectros de Diseño 

definidos para dichos suelos (reducidos por R hasta el nivel del Sismo de Servicio) por el Código Ecuatoriano 

de la Construcción 2002 (CEC-2002), la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2015 (NEC15); y, el Manual de 

Diseño de Estructuras Sismo-resistentes para Guayaquil 2001 (MDESG-01) [7]. 

 

Todas las estructuras se desempeñan bien sobre suelos firmes, con aceleraciones menores o similares a las 

de las formas espectrales de diseño; para los casos más críticos: estructuras de acero o edificaciones cuya 

respuesta sísmica incorpora la participación de paredes no-estructural (%).  
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FIGURA 4 – ESPECTRO DE ACELERACIONES ESTRUCTURAS EN SUELO FIRME O ROCA  

 

 

FIGURA 5 – ESPECTRO DE ACELERACIONES ESTRUCTURAS EN SUELO BLANDO 
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Cabe destacar que el Sismo 160416 reporta un PGA en Pascuales (AGYE) de apenas 2,5%g, se origina en 

una fuente sísmica lejana, y no caracteriza al Sismo de Servicio para estructuras construidas sobre suelo firme.  

Para el caso de las estructuras sobre suelos blandos, este evento caracteriza muy bien el “Sismo de Servicio” 

de NEC-15; ya que por evidencias históricas (relatos indocumentados, documentos técnicos y registros 

sísmicos), se conoce que el “Efecto de Sitio” ha ocurrido sobre estos suelos de Guayaquil, por los menos 3 

veces durante los últimos 110 años: Esmeraldas 1906, Jama 1942 y Pedernales 2016.  

En las Figuras 3 y 5, los picos comprendidos entre T = 0,4 y 1,8 segundos corresponden a períodos de vibración 

de suelos. Algunos de estos picos son de la respuesta del suelo en el sitio (Estadio Unamuno) y transitan desde 

comportamiento elástico (al inicio del sismo) hasta comportamiento inelástico (durante y al final del sismo); 

mientras que otros picos corresponden a suelos blandos de sitios vecinos (efecto feedback), cuya vibración se 

registra con intensidad en el sitio del acelerógrafo por irradiación y compatibilidad de deformaciones dentro de 

la masa continua de suelo blando que cubre la mayor parte de la ciudad.    

Cuando para un sismo de este tipo (sismo sobre suelos blando con rico contenido de frecuencias vibratorias), 

se comparan las Derivas Promedio elásticas calculadas mediante un análisis dinámico historia-tiempo con las 

Aceleraciones Espectrales elásticas calculadas mediante un análisis estático modal-espectral; ambos análisis, 

para %, producen similar demanda de esfuerzos y deformaciones cuando  = 0,2-0,3% en el análisis 

dinámico historia-tiempo y Sa = 0,2-0,25g en el estático espectral. Se necesita por lo tanto definir a la meseta 

espectral del “Sismo de Servicio” con una ordenada igual a Sa = 0,15g; tal que se destronque los picos máximos 

y se pueda satisfacer el concepto “Daño No-Estructural Pequeño y Ningún Daño Estructural” (Intensidad 

Mercalli Modificada MMI=VI) en la mayoría de las edificaciones que se proyectan sin torsión y otros efectos 

magnificadores de derivas, y con períodos 0,4 < T < 1,9 segundos. Así se formuló en MDESG-01 [7].    

Se puede verificar con los daños producidos por el Sismo 160416, que las  estructuras con 0,4 < T < 1,9 

segundos diseñadas con los coeficientes mínimos permisibles Cs = 0,075 (CEC-02) o Cs = 0,09 (NEC-15) 

experimentaron daño en exceso de MMI=VI. También resulta evidente, que estructuras antiguas o recientes 

diseñadas con Cs ≥ 0,12, se desempeñaron mejor con un patrón de daños correspondiente a MMI = VI. 

   

Evidencias Recientes sobre el Comportamiento Inelásticos de los Suelos Blandos 

 

Se usa a continuación un método simplificado para calcular los parámetros de la respuesta inelástica del suelo 

blando de Guayaquil, usando el Perfil Estratigráfico del sitio “Estadio Unamuno” reportado por Vera X. (2014) 

[25] y el registro acelerográfico GYE2 de la RENAC-IGEPN [10] del Sismo 160416 (PGA = 95,53 cm/seg2 =  

0,097g). Se usan las leyes constitutivas reportadas por Sun J. Golesorkhi R., Seed H.B. (1988) para arcillas 

con IP = 38% en la Figura 4 (Relación de Módulos  de Corte G/Go versus Deformación de Corte z) y Figura 22 

(Amortiguamiento del Suelo s versusz) de la Referencia [24]. Argudo J. y Yela R. (1994) [3] usaron las leyes 

constitutivas para arcillas con IP = 30% de la Referencia [24] para modelar matemáticamente los suelos del 

Centro de Guayaquil.  

 

En los cálculos siguientes se usa la Aceleración Promedio del registro GYE2, estimada con la ecuación  

�̈�𝑔𝑝𝑟𝑜𝑚
= 0,6�̈�𝑔𝑚𝑎𝑥

; y, se idealiza al perfil de suelo como isotrópico con IP = 38%, resistencia al corte no drenado 

Su = 30 KPa y profundidad H = 37 m hasta el cambio brusco de impedancia del suelo.  El perfil de suelo en 

GYE2, se encuentra en la frontera entre la clasificación de suelos Tipo E o F, según las especificaciones ASCE 

7-10 [1] de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles de los Estados Unidos. Finalmente, para estimar la 

velocidad promedio de onda de corte elástica “Vso e inelástica Vs” del semi-espacio de suelo con espesor H, se 

usa la ecuación de Dickenson (1994) [9]; con la que se  calcula Vso y Vs, en función de la resistencia de corte 

promedio 𝑆�̅�. Donde, 𝑉𝑠𝑜 = 23𝑆�̅�
0,475

. 
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Las leyes y ecuaciones constitutivas del suelo se presentan en la Tabla 1, y los resultados del procedimiento 

iterativo usado para el Sismo de Servicio con �̈�𝑔𝑝𝑟𝑜𝑚
= 57,3 

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2
  y Sismo de Diseño con �̈�𝑔𝑝𝑟𝑜𝑚

= 200 
𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2
 , se 

reportan en las Tablas 2 y 3. El período inelástico  𝑇𝑠 = 1,64 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 corresponde al Sismo 160416 con 

�̈�𝑔𝑚𝑎𝑥
= 95,53

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2
=  0,097𝑔 ; y, el período inelástico 𝑇𝑠 = 2,7 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠  a un Sismo Hipotético con �̈�𝑔𝑚𝑎𝑥

=

�̈�𝑔𝑚𝑎𝑥
0,6
⁄ = 333,3

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2
=  0,34𝑔. 

 

Como último paso, se usa la Ley Constitutiva Suelo s vsz  propuesta Seed and Idriss (1970) para arcillas con 

bajo amortiguamiento (Figura 22 de la Referencia [24]). Para z = 0,1% se obtiene s = 4% y para z = 1% se 

obtiene s = 12,5%. 

 

Los resultados obtenidos usando este “Método Iterativo Simplificado” para �̈�𝑔𝑝𝑟𝑜𝑚
= 57,3 

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2
, se verifican con 

el procesamiento del registro acelerográfico usando el Método Discreto de la Transformada de Fourier (DFT) 

para calcular el contenido de frecuencias del sismo. Con el DFT se identifican picos de frecuencias  

correspondientes a Tso = 1,2 segundos y Ts = 1,7 segundos.  

 

Los resultados calculados para �̈�𝑔𝑝𝑟𝑜𝑚
= 200 

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2
, corresponden a Deformaciones Unitarias de Corte de 1%. 

Para z > 1%  el método iterativo se vuelve inestable; lo que indica que es matemáticamente imposible resolver 

para aceleraciones con PGA > 0,34g (Z = 0,3 o PGA = 0,3 g en roca). Para tales aceleraciones z > 1% y el  

comportamiento inelástico de suelo podría potencialmente ser físicamente inestable. 

 

 

  

TABLA 1 – DATOS PARA CALCULO DEL PERIODO INELASTICO DEL SUELO 

 
 

 

TABLA 2 – CALCULO DEL PERIODO INELASTICO DEL SUELO PARA �̈�𝑔𝑝𝑟𝑜𝑚
= 57,3 

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2
 

 

 

Deformacion Unitaria de Corte (%): 0,0001 0,0003 0,001 0,003 0,01 0,03 0,1 0,316 1

1 1 1 0,983 0,92 0,82 0,622 0,404 0,200

Relación Velocidad y Modulo Inelástico/Elástico: 1 1 1 0,99 0,96 0,90 0,79 0,64 0,45

Relación Período Suelo Inelástico/Elástico: 1 1 1 1,01 1,04 1,11 1,27 1,57 2,24

LEY CONSTITUTIVA ARCILLAS IP=38%  - Sun J., Golesorkhi, Seed H.B. (1988), Ver Figura 4 de la Referencia [24]  

Relación Modulos de Corte Inelástico / Elástico:  G/Go

𝑉𝑠
𝑉𝑠𝑜

=  
𝐺

𝐺𝑜
  

Iteración 1  

Iteración 2  

Iteración 3  

Iteracion 4  

Valor Final  

Aceleracion Promedio Suelo:

seg   %  

1,28 2,4 0,06 0,74 1,17

1,49 3,2 0,09 0,65 1,24

1,64

1,59 3,7 0,10 0,62 1,27

1,62 3,8 0,10 0,61 1,28

𝐺

𝐺𝑜
 𝑇𝑠 =  

4𝐻

𝑉𝑠
 

𝑇𝑠
𝑇𝑠𝑜

 𝑥𝑔(𝑐𝑚) = �̈�𝑔  
𝑇𝑠
2𝜋
 

2

  

�̈�𝑔𝑝𝑟𝑜𝑚
= 57,3

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2  ;  𝐻 = 37 𝑚 ;  𝑉𝑠𝑜 = 116 𝑚/𝑠𝑒𝑔  
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TABLA 3 – CALCULO DEL PERIODO INELASTICO DEL SUELO PARA �̈�𝑔𝑝𝑟𝑜𝑚
= 200 

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑔2
 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con la evaluación del daño estructural y no-estructural en edificaciones y del comportamiento inelástico del 

suelo blando durante el Sismo 160416, se verifica la idoneidad y pertinencia de usar los siguientes dos criterios 

especificados en la Referencia MDESG-01 [7]: 

 

a) Definir Sa = 0,9g para la meseta del Espectro de Diseño con Tr = 475 años para los Suelos Blandos 

del Tipo E y F de Guayaquil. Esta ordenada espectral resulta de multiplicar Z = 0,3 por el Factor de 

Suelo Fa = 1,2 y el Factor de Amplificación de la Respuesta Elástica Estructural h= 2,5.  

 

b) Usar R = 6 para reducir el Sismo de Diseño y definir el Sismo de Servicio para Suelos Blandos con su 

meseta espectral en la ordenada Sa = 0,15g. Se entiende por Suelos Blandos a aquellos que cumplen 

con las especificaciones de los suelos Tipo E y F de la Sección 20.3 del ASCE 7-10 [1]; exceptuando 

a aquellos suelos licuables o arcillosos sensibles a colapso con aceleraciones pico en roca PGA < 0,3g.  

 

Las evidencias recientes que aporta en Sismo 160416 sobre el comportamiento inelástico del Suelo Blando de 

Guayaquil, sustentan que el período Tc = 1,5 segundos al final de la meseta del Espectro de Diseño Tipo IV del 

MDESG-01 se extienda hasta Tc = 2,0 segundos, tal como se ilustra en la Figura 6 en la forma espectral de los 

suelos Tipo E o F clasificados con norma ASCE 7-10. Forma espectral modificada por Argudo J. (2016).     

 

Se recomienda actualizar NEC15 con cambios que proporcionen consistencia entre los requerimientos 

filosóficos de Desempeño Sísmico y las especificaciones cuantitativas de diseño para estructuras sobre Suelos 

Blandos de los Tipos E y F.  

Los Suelos Blandos del Tipo E y F se encuentran en muchas ciudades de la costa ecuatoriana y 

concurrentemente con la actualización de NEC15, los municipios deben realizar estudios de Zonificación 

Sísmica de Suelos para incorporar los “Efectos de Sitio” e incorporar los resultados de estudios de Zonificación 

Sísmica existentes, mediante ordenanzas y regulaciones para el mejor uso de los suelos y mayor control del 

diseño y construcción de las edificaciones sismo-resistentes.    

 

  

Iteración 1  

Iteración 2  

Iteración 3  

Iteracion 4  

Iteración 5  

Iteración 6  

Iteración 7  

Iteracion 8  

Valor Final  

Aceleracion Promedio Suelo:

seg   %  

1,28 8,3 0,22 0,5 1,41

1,80 16,5 0,45 0,38 1,62

2,07 21,8 0,59 0,33 1,73

2,21 24,8 0,67 0,3 1,83

2,34 27,8 0,75 0,28 1,9

2,43 29,9 0,81 0,26 1,97

2,71 37,3 1,01 0,20 2,24

2,52 32,2 0,87 0,24 2,04

2,61 34,5 0,93 0,22 2,12
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FIGURA  6 – ESPECTOS DE DISEÑO PARA SUELOS BLANDO O SUAVE DE GUAYAQUIL  

 

DECLARACION DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y USO DE INFORMACION 

1. A petición del IGEPN,  sobre los registros sísmicos se deja constancia de que estos son: “Datos obtenidos 

por la Red Nacional de Acelerógrafos (RENAC) del Instituto Geofísico de la Escuela Politécnico Nacional 

(IGEPN). Los datos pueden ser descargados para uso académico, de investigación o de mitigación de 

desastres“. 

 

2. Sobre la Propiedad Intelectual de este “Reporte Técnico” que usa datos del IGEPN y otras fuentes 

referenciadas, se deja expresa constancia de que los Derechos de Autor son propiedad de Jaime Fernando 

Argudo Rodríguez y Argudo y Asociados S.A.; incluso el “Método Simplificado Iterativo” usado para calcular 

el Período Inelástico del Suelo Blando. Favor notificar a autor si algún contenido dentro del reporte no ha 

sido referenciado correctamente por desconocimiento. El contenido de este reporte puede ser distribuido 

gratuitamente con la inclusión de la siguiente cita bibliográfica:  

 

“Argudo J. (2016),  El sismo del 16 de abril de 2016 en Guayaquil, evidencias precedentes y recientes, 

Revista Construcción y Desarrollo de la Cámara de la Construcción de Guayaquil, Quinta Edición – 

10 de Junio del 2016.”  
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