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RESUMEN: 
En la actualidad, existen varias razones por las cuales han motivado al ser 

humano a realizar estudios sobre fenómenos naturales en este caso se enfoca 

en análisis es sobre el terremoto en ecuador, provincia de Manabí el 16 de abril 

del 2016, el cual logro afectar gran parte de la población de Pedernales, dejando 

graves consecuencias en economía, infraestructuras y pérdidas humanas. 

intensidad máxima evaluada es 9 EMS en zonas específicas de la provincia de 

Manabí (Pedernales). En zonas muy delimitadas de Portoviejo y Manta se 

alcanzó una intensidad de 8 EMS, Guayaquil se estimó una intensidad de 6 

EMS.Tanto así reflejándose en forma física en el daño producido en puntos de 

control geodésicos, y de manera no tangible en la deformación de sus 

coordenadas. Considerando el estado de monitoreo continuo de los puntos de 

red pasiva, nivelación y gravimétrica las cuales conforman parte del marco 

Geodésico de Referencia del Ecuador y por tanto en consecuencia sufrió una 

variación de 1800 km de nivelación y densificación gravimétrica y 80 puntos de 
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la red pasiva también sufrieron cambios en la posición y altura. Los terremotos 

son uno de los factores de riesgos, lo que hace vulnerable a la industria de 

construcción y a la humanidad. En este sentido mediante un análisis de impacto 

del terremoto se determinará la magnitud del desplazamiento, se identificará las 

características sísmicas y geográficas de los hitos referenciados seleccionados 

verificando así las diferencias de sus coordenadas de un antes y un después, del 

terremoto de Pedernales de 2016. 
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RESUMEN – ABSTRACT  

For the realization of this degree project which consists of the Analysis of the 

impact of the 2016 Pedernales earthquake on the geographic coordinates in selected 

IGM landmarks of guayaquil, it is presented in the following way: We proceed to obtain 

existing information of the landmarks already georreferencien, so there are 

monographs of such control points, creating a route to reach the results and test the 

hypothesis raised. 

The methodology that will be used in the development of this research is 

analyzed, together with the process technique and with the equipment to be used, the 

population and sample are considered. 

The georeferenced position will be identified, from there an infinite number of 

applications will be possible, in this case points will be linked with others by calculating 

the displacement distance that separates them. 

This will allow us to correlate the data referring to the same control point of 

(georeferenced information) which come from the year in which the Pedernales 2016 

earthquake occurred, calculating the displacement of the earth's crust, in the studied 

points. 

At the end, the results obtained in the field will be analyzed and statistical 

graphs will be elaborated where the correlation between each control point with its 

respective current measurement obtained in the field will be determined and the 

displacement will be verified with the data of the coordinates before and after the 

Pedernales 2016 earthquake. 

 

Keywords: Crustal, data analysis, evaluation, displacement, earthquake, geodesy. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Para la realización de este proyecto de titulación el cual consiste en el Análisis 

de impacto del terremoto de Pedernales de 2016 sobre las coordenadas geográficas 

en hitos IGM seleccionados de Guayaquil se lo presenta por medio de la siguiente 

manera: 

Se procede a la obtención de información existente de los hitos ya 

georreferenciados, por lo cual hay monografías de dichos puntos de control, creando 

una ruta para llegar a los resultados y comprobar la hipótesis planteada. 

Se analiza la metodología que será empleada en el desarrollo de esta 

investigación, en conjunto a la técnica del proceso y con los equipos a ser utilizados 

se considera la población y muestra. 

 

Se identificará la posición georreferenciada, desde allí se posibilitará una 

infinidad de aplicaciones, en este caso se vinculará puntos con otros calculando la 

distancia de desplazamiento que los separa. 

Esto nos permitirá correlacionar los datos referentes al mismo punto de control 

de (información georreferenciada) los cuales provienen del año en el que se produjo 

el terremoto Pedernales 2016, calculando el desplazamiento de la corteza terrestre, 

en los puntos estudiados. 

 

Al final de analizarán los resultados obtenidos en campo y se elaborará los 

gráficos estadísticos donde se determinará la correlación entre cada punto de control 

con su respectiva medida actual conseguida en campo y verificar el desplazamiento 

con los datos de las coordenadas del antes y después del terremoto Pedernales 2016.  
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CAPÍTULO I  

ENFOQUE DE LA PROPUESTA 

 

1.1 Tema 

Análisis de impacto del terremoto de Pedernales de 2016 sobre las 

coordenadas geográficas en hitos IGM seleccionados de guayaquil. 

 

1.2 Planteamiento del Problema  

El propósito de este estudio es el análisis de impacto del terremoto del 16 de 

abril del 2016, con epicentro en Pedernales – Ecuador presenta características 

geológicas y sismo tectónicas de la vertiente del pacifico ecuatoriano, esto nos 

permite explicar las causas del destructivo microsismo afectando significativamente 

la infraestructura y el paisaje geográfico de la región.  

 

Este desastre natural no solo causó daños materiales y pérdida de vidas, sino 

que también tuvo un impacto en la precisión de las coordenadas geográficas de los 

hitos en todo el territorio ecuatoriano.  

 

Estos hitos se utilizan para la planificación urbana, la gestión de tierras y la 

cartografía. Sin embargo, hay una falta de estudios detallados que cuantifiquen y 

analicen cómo las coordenadas de estos hitos se vieron afectadas por el terremoto lo 

cual impide una comprensión completa de las consecuencias geoespaciales del 

terremoto y limita la capacidad de planificar la reconstrucción y la mitigación de 

riesgos futuros. 

 

1.3 Formulación del Problema: 

¿Cómo afectó el terremoto de Pedernales de 2016 a las coordenadas 

geográficas de los hitos IGM? 
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1.4 Objetivo General 

Realizar un análisis del impacto del terremoto de Pedernales del 2016 en las 

coordenadas geográficas de hitos IGM seleccionados para evaluar las consecuencias 

geoespaciales del sismo. 

 

1.5 Objetivos Específicos  

• Identificar las características símicas y geográficas del terremoto de 

Pedernales 2016. 

• Determinar la magnitud del desplazamiento de los hitos 

georreferenciados mediante la medición de las diferencias en sus 

coordenadas geográficas antes y después del terremoto de Pedernales 

de 2016, utilizando tecnología GNSS. 

• Analizar la correlación entre la intensidad del terremoto y el 

desplazamiento de los hitos. 

 

1.6 Hipótesis  

El terremoto de Pedernales de 2016 impactó en el desplazamiento geográfico 

en los hitos geo referenciados.   

 

1.7 Línea de Investigación Institucional / Facultad.   

 

     Tabla 1 Línea de Investigación Institucional 

Dominio  Línea Institucional Líneas de Facultad 

Urbanismo y ordenamiento 

territorial aplicando 

tecnología de construcción 

eco amigable, industria, y 

desarrollo de energías 

renovables. 

Territorio, medio 

ambiente y 

materiales 

innovadores para la 

construcción. 

materiales 

innovadores para 

la construcción. 

    Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte, (2024) 

     Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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CAPÍTULO II 

 MARCO REFERENCIAL   

 

2.1 Marco Teórico  

Pedernales, zona noroccidental de la región costa del Ecuador, al noroeste de 

la provincia de Manabí y atravesado por la línea equinoccial, el cantón Pedernales 

tiene una extensión de 1932,2 km2 y una población de 55 128 habitantes, con una 

extensión de 54km de playas, se condecora como el cantón con más extensión de 

playa de la costa. Observatorio Territorial, (2021) 

 

A pesar de que en el Ecuador existen varios sistemas de seguridad y respuesta 

rápida ante eventos peligrosos, no significa que se esté absolutamente preparado 

para afrontarlos, ya que toda la extensión del territorio nacional se localiza sobre 

varias de estas amenazas. Ramos, F (2022) 

 

El terremoto del 16 de abril del 2016, provocó variaciones en los puntos de 

control por la Magnitud de Momento de 7.8 Mw y sus intensidades cercanas a los 

0.6s, a una profundidad de 20 km teniendo como epicentro en las coordenadas 

0.371°N y 79.940°W. Los antecedentes de este problema se centran en tres áreas 

principales: los efectos de los terremotos en las coordenadas geográficas. 

 

La importancia de los hitos georreferenciados en la planificación urbana y 

territorial, y los estudios previos sobre terremotos y sus impactos geoespaciales. Las 

consecuencias después del terremoto en las estaciones de monitoreo continuo, 

puntos de red pasiva, nivelación y gravimetría tuvieron variaciones, 1800 km de 

nivelación y densificación gravimétrica sufriendo también variaciones en la posición y 

altura en 80 puntos de la red pasiva.  
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2.1.1 Terremoto Pedernales 16 abril del 2016 

Este movimiento brusco en la corteza de la Tierra, que liberó una gran energía 

acumulada durante un periodo de tiempo donde las placas tectónicas se acomodan 

este es un proceso que conlleva millones de años y dan forma a la superficie de 

nuestro planeta, originando continentes y relieves geográficos.  

 

Estos movimientos son lentos e imperceptibles, pero en otros casos las placas 

chocan impidiendo su desplazamiento, acumulando energía de tensión, que en algún 

momento se liberará y una de las placas se moverá bruscamente contra la otra 

rompiéndola y liberándose entonces una cantidad variable de energía que origina el 

Terremoto.  

 

De Mora Gaibor, M (2023) El Terremoto del 16 de abril del 2016 con epicentro 

en el cantón Pedernales, provincia de Manabí; ocasiono varios percances, colapso 

de infraestructuras, cuarteamientos, daños de mampostería, roturas de vidrios, etc., 

por tal situación fue necesario la implementación de un proyecto para tener en cuenta 

el desplazamiento en cada punto de control.  

 

2.1.2 Intensidades EMS98 del Terremoto 2016 Pedernales 

En la figura 1 se muestra el mapa de intensidad máxima evaluada es 9 EMS 

en zonas específicas de la provincia de Manabí (Pedernales y Chamanga). En zonas 

muy delimitadas de Portoviejo y Manta se alcanzó una intensidad de 8 EMS, 

Guayaquil se estimó una intensidad de 6 EMS. 
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                 Figura 1 Mapa de Intensidades EMS 98 

            

                Fuente: IGEPN, (2016) 
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Figura 2 Magnitud de momentos (Mw) 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

En el análisis de datos en la figura 2 revela un fuerte respaldo hacia las fechas 

donde ocurrieron terremotos en los cuales marcaron historia, reflejando diferentes 

magnitudes de momentos (Mw), destacando ultimo terremoto que ocurrió en el 2016 

con epicentro en Pedernales con una Mw de 7.8 a 20km de profundidad. 
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Tabla 2  Magnitud de momentos de terremotos en Ecuador 

Terremotos 
Ecuador 

Magnitud de momentos (Mw) 

31/1/1906 8,8 

13/5/1942 7,8 

19/1/1958 7,8 

12/12/1979 8,1 

16/4/2016 7,8 
Nota: Presentación de fechas donde se produjo momentos de  

subducción con diferentes magnitudes. 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

Tabla 3 Intensidad (EMS98) 

Intensidad 
(EMS98) 

Ciudad 

3 EMS Provincias orientales 

4 EMS Provincias de la sierra 

5 EMS Provincias de la sierra 

6 EMS Manabí, Guayas, y Santo Domingo 

7 EMS Portoviejo y Esmeraldas 

8 EMS Pedernales 
Nota: Intensidad (EMS98) medida subjetiva de los daños 

ocasionados por el terremoto de Pedernales 2016. 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Intensidad 

La intensidad responde a una estimación cualitativa de los efectos del 

terremoto basados en tres criterios básicos: cómo es percibido por las 

personas, sus efectos sobre las edificaciones e infraestructuras y sus efectos sobre 

el terreno y el medioambiente. Por ejemplo, la escala de Mercalli es una escala de 12 

grados desarrollada para evaluar la intensidad de los terremotos a través de los 

efectos y daños causados a distintas estructuras.  

 

Queda claro que la intensidad de un terremoto varía con la cantidad de energía 

liberada (magnitud) y se encuentra condicionada por parámetros tales como la 

proximidad al epicentro, las características geológicas y la calidad y naturaleza de 

edificaciones e infraestructuras como carreteras, puentes, túneles,… por lo que un 

terremoto puede poseer un único valor de magnitud pero sentirse con diferentes 

valores de intensidad en diferentes lugares. Geología de Segovia, (2024) 

 

           Escala sismológica de Mercadilli (Escala macrosísmica europea EMS98) 

 Según Lucendo,J (2019) Físico italiano Giuseppe Mercadilli (1850-1914), 

invento esta escala de 12° desarrollada para evaluar la intensidad de los terremotos 

a través de los efectos y daños causados a distintas estructuras, así, la intensidad de 

un terremoto no está totalmente determinada por su magnitud, si no que se basa  en 

sus consecuencias, empíricamente observadas. 

 

Magnitud  

Aulinas,Meritxell y otros (2018) La magnitud sismica es un valor numerico que 

refleja de manera cualitativa la energia liberada en un terremoto en forma de ondas 

sismicas (no recoge, por ejemplo, la energia liberada en forma de calor). Esta energia 

sismica determina la mayor o menor amplitud de las ondad sismicas que podemos 

registrar , por ejemplo , en un sismógrafo. 
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A diferencia de la intensidad , es un valor unico , dependiente de la distancia a 

la cual nos encontremos del epicentro y que no varia según el tipo de construcciones 

o la calidad del terremoto. La magnitud no tiene un limite superior, aunque para los 

sismos en la tierra varia entre  0 y 10.  

 

Sismos originadas en las fallas  

Suárez, (2021)Ecuador presenta numerosas fallas geológicas entre las placas 

Nazca y la Continental que ha ocasionado el fenómeno de subducción que producen 

fuerzas importantes en los bordes de las placas tectónicas.Existen tres tipos de fallas: 

Fallas normales que son generadas por fuerzas de tension horizontal, 

perpendicular al plano de falla, fallas inversas, fallas transcurrentes o desplazamiento, 

este tipo de falla dan lugar a movimientos horizontales en relacion al plano.  

 

2.1.3 Red Geodésica 

Instituto Geográfico Nacional, (2015) Conjunto de puntos denominados 

vértices, materializados físicamente sobre el terreno, entre los cuales se han realizado 

observaciones geodésicas, con el fin de determinar su precisión tanto en términos 

absolutos como relativos. La red Geodésica es la estructura que sostiene toda la 

cartografía de un territorio.  

 

2.1.4 Distribución de la REGME  

El Terremoto del 2016, 7.8 Mw (Magnitud de momento) ocurrido entre la zona 

de Pedernales y Cojimíes en la provincia de Manabí, produjo un desplazamiento de 

coordenadas en varias de las estaciones de monitoreo continuo de la REGME.  

 

• Coordenadas Post-sísmicas vigentes a partir del 17 de abril de 2016 

• Marco de Referencia: ITRF2008  

• Época de Referencia: 2016.43  

• Elipsoide de Referencia: GRS80  

• Semana GPS: 1900 (DOY 157 - 163) 
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 En lo referente a la componente vertical, los valores de desniveles y gravedad 

se recomendó su uso, únicamente como valores referenciales hasta realizar las 

observaciones de campo correspondientes que permitan corregir y realizar un nuevo 

ajuste. 

 

Con la finalidad de homologar la información geodésica – cartográfica 

generada en los distintos proyectos e investigaciones a nivel nacional, a partir del 17 

de abril del 2016, el IGM utiliza como Marco Geodésico de Referencia para el Ecuador 

las coordenadas 14 ajustadas a ITRF08 - época 2016.43 de las Estaciones de 

Monitoreo Continuo pertenecientes a la red activa de control horizontal – REGME. 

 

SIRGAS-ECUADOR, época de referencia 2016.43 actualmente está en uso y 

se encuentra materializado por:  

• REGME (Red GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador): actualmente 

está conformada por 45 estaciones. 

• CEPGE (Centro de Procesamiento de Datos GNSS del Ecuador): el 1 

de enero de 2010, es declarado Centro Oficial por parte del Comité 

Ejecutivo de SIRGAS, constituyéndose en el Cuarto Centro de 

Procesamiento Oficial de SIRGAS en América. El mantenimiento del 

marco de referencia, incluye el procesamiento permanente de la red 

SIRGAS de Operación Continua (SIRGAS-CON), la cual está 

compuesta por más de141 estaciones distribuidas en centro y 

Sudamérica. Instituto Geográfico Militar (2019). 
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 Figura 3 Red de Nivelación Fundamental de Ecuador    

 
   Fuente: Instituto Geográfico (2021) 

 

   Figura 4 Red de Gravimetría 

               
       Fuente: Instituto Geográfico (2021) 
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Según Instituto Geográfico (2021) El terremoto del 16 de abril de 2016, 

destruyó gran parte de la vialidad de la zona costera, por lo que la afectación en estas 

zonas influyó de forma directa en las Redes de Nivelación y Gravimetría, sufriendo la 

pérdida de puntos materializados con información de altura y gravedad.  

Estación De Monitoreo y Antena Geodésica GNSS se observa en la figura 5, 6 y 7. 

 

Figura 5 Estación de Monitoreo GNSS                 Figura 6 Antena Geodésica GNSS   

                 

 Fuente: Instituto Geográfico (2021)                                Fuente: Instituto Geográfico (2021) 

 

                                    Figura 7 Equipo completo Antena Geodésica   

                                         

                       Fuente: Instituto Geográfico (2021) 
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              Figura 8 Redes GNSS 

            

                Fuente (ZENITDRONES, s.f.) 

 

2.1.5 Puntos de control  

Instituto Geográfico Militar ( 2019) Estos puntos de control de campo como los 

que están ubicados en: Urbanización Girasol, El Salitral, Puerto Azul, y la Estación de 

Bombeo Salitral de la provincia de las guayas, nos sirve de apoyo para identificar las 

características sísmicas y geográficas, determinar los desplazamientos de los hitos 

geo referenciados y analizar la correlación entre la intensidad del terremoto. 

 

Teniendo en cuenta que cada uno de estos puntos de control forman también 

parte del marco referencial Geodésico Nacional. Los puntos de control son elementos 

muy importantes al momento de realizar el levantamiento ya que son los puntos de 

arranque por lo que deben estar bien establecidos estos para lograr un trabajo con 

mayor precisión. Antepara & Huacón, (2019) 
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2.1.6 Impacto del Terremoto Pedernales 2016 en Coordenadas Geográficas 

El impacto del Terremoto del 16 de abril del 2016, con epicentro en Pedernales 

- Ecuador, Mw=7.8 causó desplazamientos significativos en la corteza terrestre, 

afectando las coordenadas geográficas de puntos en estudio. Estos estudios previos 

han demostrado que eventos sísmicos de gran magnitud pueden resultar en cambios 

medibles en la posición de hitos georreferenciados. 

 

Dando a conocer puntos de control geodésicos afectados, ubicadas estas 

placas en la Estación De Bombeo Salitral, Urbanización Girasol, Puerto Azul 

(gasolinera), Puerto Azul (colegio abandonado Abran Lincoln), El Salitral. 

Investigaciones anteriores han abordado cómo los terremotos afectan las 

características geográficas y topográficas de las regiones. Sin embargo, hay una 

brecha en la investigación específica sobre el impacto de terremotos en las 

coordenadas de hitos georreferenciados, especialmente el catastrófico terremoto de 

Pedernales de 2016. 

 

Esta vulnerabilidad sísmica puede ser mayor o menor dependiendo el lugar o 

zona poblacional, ya que la misma depende de varios factores, entre algunos factores 

están el económico, y el factor de organización poblacional controlado por las 

autoridades competentes de dicha zona. Dutha Yanza, (2020) 

  

2.1.7 Importancia de Hitos Georreferenciados 

Los hitos georreferenciados son esenciales para la cartografía, la planificación 

urbana y rural, y la gestión de tierras. La precisión de estos hitos en estudio es útil 

para actividades como la delimitación de propiedades, la planificación de 

infraestructuras y la respuesta a emergencias en Guayaquil. Estos hitos son un punto 

fijo, y estable que al paso del tiempo sirven de referencia para limitar el territorio.  

 

El instituto geográfico militar (I.G.M.) posee un Geoportal 

(www.geoportaligm.gob.ec), a través del cual brinda a la ciudadanía del ecuador y del 

mundo el acceso a la información cartográfica y cartografía liberada del ecuador.  

Esta herramienta digital brinda la oportunidad a la comunidad de acceder a la 

información geográfica y sus servicios asociados tales como la visualización, edición 
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y análisis de cartografías por medio de internet, facilitando el uso de los sistemas de 

información geográficas (SIG), mecanismo clave de la infraestructura de datos 

especiales (IDE).  

 

2.1.8 Marco de referencia geodésico 

Este conjunto de puntos (lugares localizados en la superficie terrestre) con 

coordenadas y velocidades ya conocidas en ese sistema de referencia convencional 

nos sirven para materializar en el espacio el sistema de referencia permitiendo 

obtener mediciones precisas para evitar algunas distorsiones. 

 

• Visualizador de mapas: información oficial de la cartografía base a escala 

nacional, regional, 1:50000 liberada y sin costo para efectuar descargas, 

1:25000 y 1:5000.  

• Catálogos de datos y métodos: con mapas básicos y temáticos.  

• Recursos educativos: siendo documentos técnicos encaminados al 

aprendizaje de las ciencias geográficas como lectura de coordenadas, 

orientación y lectura de mapas, datos geográficos oficial del ecuador.  

• Artículos técnicos: escritos por especialistas del IGM con temáticas como 

sistemas de información geográficas, cartografía normativas catastros atlas 

geográfico del ecuador. Jimenez Calero y otros, (2019) 

 

Una herramienta informática que se utiliza para el análisis y diseño de 

información geográfica es el programa ArcGIS, el cual es una serie integrada de 

software de Sistemas de Información Geográfica que trabaja como un motor 

compilador de información geográfica alfanumérica (Bases de Datos) y gráfica 

(Mapas). Mendez y otros, (2013) 

 

Ramiro D, (2022) comenta que la materializacion se basa del marco de 

referencia Internacional IGS05 adoptando el elipsoide WGS84.a nivel regional, el 

sistema de POSGAR forma parte de la red SIRGAS (sistema de referencia 

Geocentrico para Las Americas). Estos hitos georreferenciados estan en todo el 

territorio nacional, cuyas coordenadas puede utilizarse como base de referencia para 

mediciones de precision geodésica.  
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2.1.9 Brecha en la Investigación y Necesidad de Estudio 

A pesar de la relevancia del tema, existe una falta de estudios detallados que 

aborden específicamente el impacto de los terremotos en las coordenadas de hitos 

georreferenciados. Este vacío en la investigación subraya la necesidad de un análisis 

detallado del terremoto de Pedernales y su impacto en la geografía local. 

 

2.2 Marco Legal 

• Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2873 2015-04 

Ingeniería de infraestructura subterránea. Detención de mapeo de servicios 

básicos o infraestructura subterránea. (INEN, 2015) 

 

• Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP Volumen N° 2-libro A Norma para 

Estudios y Diseños Viales. 

2A.301.3 Procedimientos Geodésicos para referenciar los trabajos 

topográficos. 

2A.301.4.5 Monumentación de figuras base y línea base. 

2A.301.10 Sistema de transporte de coordenadas entre líneas base. 

Sección 2A.302 Conceptos relativos a sistemas de referencia geodésico. 

2A.302.2 Sistemas Globales de Referencia 

 2A.302.1 Sistema WGS-84 

2A.302.2.2 Sistema SIRGAS 

2A.302.4.1 Respecto de Sistema de Referencia (NEVI-12- MTOP, 2013) 

 

• Ley de la Cartografía Nacional Capitulo IV Nivel Operacional: Art. 14 y Art. 

15. 

 

• Ley Orgánica De Ordenamiento Territorial, Uso y Gestión De Suelo (Ley 

S/N) República Del Ecuador Asamblea Nacional Oficio No. San-2016-1196 

Quito, 30 De junio De 2016 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Enfoque de la investigación 

El presente proyecto de investigación adopta un enfoque Cuantitativo, 

utilizando referencias bibliográficas e instrumentos investigativo de campo. 

 

3.2 Alcance de la investigación 

El alcance empleado en el proyecto es exploratorio y descriptivo, ya que su 

objetivo principal es recopilar datos sobre el terremoto Pedernales 2016 y explorar en 

campo el impacto en las coordenadas geográficas de hitos seleccionados. 

 

3.3 Metodología y equipos utilizados    

La presente investigación se establece la metodología y equipos utilizados en 

el levantamiento planimétrico según estudio realizados de los puntos de control 

ubicados en el sector vía la costa de la provincia de Guayas. Para esto se requiere la 

información dada, que consiste el levantamiento topográfico planimétrico, en base a 

la ortofoto georreferenciada y con el detalle necesario, la misma que se generó 

mediante los equipos topográficos de alta precisión. 

Cubra el área delimitada y a partir de esta se genere la planimetría a detalle de 

las zonas objeto de estudio, por medio del sistema NTRIP IGM (Networked Transport 

of RTCM vía Internet Protocol) que se refiere a la transmisión de datos de navegación 

satelital a través de Internet, que trabaja en conjunto mediante un enlace con la Red 

Geodésica de Control del Instituto Geográfico Militar. 

 

3.4 Población y muestra 

           Población: Este estudio incluirá todos los hitos georreferenciados en la zona 

de análisis impactada por el terremoto de Pedernales de 2016. 

Muestra: Se seleccionará una muestra representativa de hitos de acuerdo a la 

fecha antes del terremoto Pedernales 2016, la selección se basará en criterios como 

la relevancia geográfica actual, y el grado de afectación por el terremoto y la 

disponibilidad de datos pre-terremoto. 
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CAPÍTULO IV  

PROPUESTA O INFORME  

 

4.1 Procedimientos y análisis de resultados 

En este capítulo se presentarán los informes de monografías de los puntos de 

control en estudio, adjuntas como (anexos) y los resultados actualizados obtenidos a 

través de ellos utilizando RTK.  A lo largo del proceso, he tenido la oportunidad de 

aprender de cada uno de estos informes y su análisis. La recopilación de datos y la 

interpretación de los resultados me ha brindado una visión más clara y detallada de 

la situación estudiada. 

 

¿Cuál fue la característica del sismo de Pedernales 2016 en términos de 

intensidad y dirección de las ondas?  

El evento natural más catastrófico del siglo en Ecuador-Pedernales se 

caracteriza por una intensidad máxima de 9 EMS-98 (Escala macrosísmica europea) 

y una magnitud de momento de 7.8Mw con 20km de profundidad originando 

movimientos trepidatorio y oscilatorio los cuales generaron ondas sísmicas y se 

propagaron en todas las direcciones, provocando el movimiento del suelo tanto en 

forma horizontal y vertical.  

En consecuencia, produciendo el desplazamiento de las placas 

georreferenciadas seleccionadas en vía la costa.   

 

4.1.2 Proceso de datos obtenidos con receptor GNSS 

Se procede a realizar el pos- proceso de los datos obtenidos en campo, a partir 

del punto fijo, se pudo obtener las coordenadas de las estaciones de puntos de 

control. Para satisfacer el análisis de esta investigación se consideró las componentes 

vertical y horizontal en el posicionamiento de los detalles de campo las cuales se 

refiere al marco de Referencia Geodésico oficial Nacional.  

          Se tomó como referencias las construcciones existentes ya sean estos bordillos 

cerramientos de hormigón armado, ciclovía, parqueaderos, parterre, gasolinera y 

delimitaciones indicadas en monografías de puntos de control Geodésico, el mismo 

que nos indicó los límites establecidos con lo antes mencionado.  
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Se pudo constar que la mayor parte de la vía se encuentra delimitado, el cual 

se procedió a recorrer y tomar toda la información proporcionada en sitio con el equipo 

(RTK). Es el nombre para la transmisión de datos de navegación satelital a través de 

Internet enlazados con la página del IGM. 

 

¿Cuál fue la magnitud de desplazamiento de los hitos georreferenciados 

y sus diferencias en sus coordenadas geográficas en un antes y después del 

terremoto?  

La magnitud del desplazamiento de las placas ubicadas en la Urbanización 

Girasol, El Salitral, Puerto Azul, y la Estación de Bombeo Salitral varía dándonos 

diferentes medidas de desplazamiento entre coordenadas geográficas. Basándonos 

en coordenadas de monografías anexadas en este proyecto y con la verificación 

actualizada en sitio de cada uno de los puntos de control geodésicos afectados, nos 

ha brindado una visión más clara y detallada. 

 

Figura 9 Placa XIV-G-7A Puerto Azul (Colegio Abandonado Abran Lincoln) 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Tabla 4 Puerto Azul (colegio abandonado Abran Lincoln) 

Puerto Azul (Colegio 
Abandonado Abran 

Lincoln 

Zona 17 G-S-7A 1999 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S 02° 10' 55"  
Norte(m) 

9758779 

Longitud W 079° 59' 29" 
Este(m) 612154 

Altura elipsoidal (m) 16,6998 
    

 Nota: Datos obtenidos de monografía 1999 de la placa G-S-7A sitio Puerto Azul en colegio 

abandonado Abran Lincoln 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

 

Tabla 5 Desplazamientos en puntos de control Puerto Azul (Colegio Abandonado Abran 
Lincoln) 

Puerto Azul (Colegio 
Abandonado Abran 

Lincoln) 

Zona 17 G-S-7A 2024 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S -02° 10' 55,378"  
Norte(m) 

9758779,254 

Longitud W -079° 59' 29,156" 
Este(m) 612153,32 

Desplazamiento 0.15m  

    
Nota: Datos obtenidos en campo 2024 de la placa G-S-7A sitio Puerto Azul en colegio      

abandonado Abran Lincoln 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Figura 10 Correlación entre desplazamiento e intensidad Puerto Azul (Colegio abandonado Abran 
Lincoln) 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

 

Análisis de la placa G-S-7A (Puerto Azul) 

 De acuerdo a los datos obtenidos se observa en la figura 9, la medida de 

desplazamiento entre las coordenadas del año 2016 con las coordenadas actual 2024 

tomadas en campo. La magnitud de desplazamiento es de 0.15m que se obtuvo tras 

terremoto que tuvo epicentro en Pedernales en el año 2016 con coordenadas UTM 

en el norte 9758779,254 en el este 612153,32. Zona 17. 

Esta placa se encuentra empotrada en la acera junto a la entrada al colegio 

particular abandonado Abran Lincoln, al costado izquierdo de la vía a 60m, en el sitio 

Puerto Azul. 

 

612154; 9758779

612153,320; 
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9758779

9758779

9758779,1

9758779,1

9758779,2

9758779,2

9758779,3

9758779,3

612153,2 612153,3 612153,4 612153,5 612153,6 612153,7 612153,8 612153,9 612154

Puerto Azul (Colegio Abandonado Abran Lincoln)

Desplazamiento
0,15 mPLACA G-S-7A

2024

PLACA G-S-7A
1999
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Figura 11 Placa XIV-G-S-6B Puerto Azul (gasolinera Primax) 

 

  Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

 

 

 

Tabla 6 Puerto Azul (Gasolinera Primax)  

Puerto Azul 
(Gasolinera) 

Zona 17 G-S-6B 2019 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S 02° 11' 02",41604 
Norte(m) 

9758562,024 

Longitud W 079° 58' 37",96649 
Este(m) 613734,539 

Altura elipsoidal (m) 15,6354 
    

Nota: Datos obtenidos de monografía 2019 de la placa G-S-6B sitio Puerto Azul (Gasolinera Primax) 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Tabla 7 Desplazamientos de puntos de control Puerto Azul (Gasolinera Primax) 

Puerto Azul (Gasolinera 
Primax) 

Zona 17 G-S-6B   2024 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S -02° 11' 02,406" 
Norte(m) 

9758662,369 

Longitud W -079° 58' 37,96" 
Este(m) 613734,994 

Desplazamiento 0.12m  
  

Nota: Datos obtenidos en campo 2024 de la placa G-S-6B sitio Puerto Azul (Gasolinera Primax) 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

Figura 12 Correlación entre desplazamiento e intensidad Gasolinera Primax 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Análisis de la placa G-S-6B (Puerto Azul) 

En la figura 11 se observa la medida de desplazamiento entre las coordenadas 

del año 2016 con las coordenadas actual 2024 tomadas en campo. La magnitud de 

desplazamiento es de 0.12m que se obtuvo tras terremoto que tuvo epicentro en 

Pedernales en el año 2016 con coordenadas UTM en el norte 9758662,369 en el este 

613734,994. Zona 17. 

 Esta placa se encuentra empotrada en la acera a la salida de la Gasolinera 

Primax, al costado izquierdo de la vía, a 42 m del eje de la vía en el sitio Puerto Azul. 

 

Figura 13  Placa XIV-L7-4A   El Salitral 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Tabla 8 El Salitral 

El Salitral 
Zona 17 

XIV-L7-4A  2019 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S 02° 11'16",25691 
Norte(m) 

9758134 

Longitud W 079° 56' 59",78671 
Este(m) 615767 

Altura elipsoidal (m) 9,8212 
    

Nota: Datos obtenidos de monografía 2019 de la placa XIV-L7-4B sitio El Salitral 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

 

Tabla 9 Desplazamientos de puntos de control El Salitral 

El Salitral 
ZONA 17 

XIV-L7-4A 2024 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S -02° 11'16,231" 
Norte(m) 

9758135,514 

Longitud W -079° 56' 59,82" 
Este(m) 615766,073 

Desplazamiento 0.10m  
  

Nota: Datos obtenidos en campo 2024 de la placa XIV-L7-4B sitio El Salitral 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Figura 14 Correlación entre desplazamiento e intensidad El Salitral 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

Análisis de la placa XIV-L7 (Puerto El Salitral) 

En la figura 13 se observa la medida de desplazamiento entre las coordenadas 

del año 2016 con las coordenadas actual 2024 tomadas en campo. La magnitud de 

desplazamiento es de 0.10m que se obtuvo tras terremoto que tuvo epicentro en 

Pedernales en el año 2016 con coordenadas UTM en el norte 9758135,514 en el este 

615766,073. Zona 17.  

Esta placa se encuentra empotrada en el parterre del desvío de las avenidas 

El Bombero y Puerto Nuevo, desde el eje de la vía 12 m frente a la Terminal de 

Petroecuador El Salitral.  
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Figura 15 Placa PE-33 Estación de Bombeo Salitral 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

 

Tabla 10 Estación de Bombeo Salitral   

Estación de Bombeo 
Salitral 

Zona 17 PE-33  2019 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S 02° 11' 09",92183 
Norte(m) 

9758329,171 

Longitud W 079° 56' 47",24219 
Este(m) 617154,928 

Altura elipsoidal (m) 21,189 
    

Nota: Datos obtenidos de monografía 2019 de la placa PE-33 sitio Estación de Bombeo Salitral 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Tabla 11 Desplazamientos de puntos de control Estación de Bombeo Salitral  

Estación De Bombeo 
Salitral 

Zona 17 PE-33   2024 

Coordenada Geográfica  Coordenada UTM 

Latitud S -02° 11' 09,90" Norte(m) 9758329,723 

Longitud W -079° 56' 47,25" Este(m) 617154,576 

Desplazamiento 0.07m  
    

Nota: Datos obtenidos en campo 2024 de la placa PE-33 sitio Estación de Bombeo Salitral 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

Análisis de la placa PE-33 (Estación De Bombeo El Salitral) 

En la figura 15 se observa la medida de desplazamiento entre las coordenadas 

del año 2016 con las coordenadas actual 2024 tomadas en campo. La magnitud de 

desplazamiento es de 0.07m que se obtuvo tras terremoto que tuvo epicentro en 

Pedernales en el año 2016 con coordenadas UTM en el norte 9758329,723 en el este 

617154,576 Zona 17, esta placa se encuentra empotrada sobre plataforma de 

concreto al costado de la puerta de ingreso a la Estación de Bombeo Salitral.  

 

Figura 16 Correlación entre desplazamiento e intensidad Estación de Bombeo Salitral 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Figura 17 Placa BM-15B Urbanización Girazol    

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

 

Tabla 12 Urbanización Girazol  

Urbanización Girazol Zona 17 

 
 

BM-15B 2016 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S 02° 11' 31,5911" 
Norte(m) 

9757663,285 

Longitud W 079° 56' 26,302" 
Este(m) 617801,355 

Altura elipsoidal (m)  21,148 
    

Nota: Datos obtenidos de monografía 2016 de la placa BM-15B-2016 sitio Urbanización Girazol 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Tabla 13 Desplazamientos de puntos de control Urbanización Girazol 

Urbanización Girazol Zona 17 

 
 

BM-15B 2024 

Coordenada Geográfica  
Coordenada UTM 

Latitud S -02° 11' 31,55" 
Norte(m) 

 

Longitud W -079° 56' 26,34" 
Este(m) 617800,208 

Desplazamiento 0.11m    
Nota: Datos obtenidos en campo 2024 de la placa BM-15B-2016 sitio Urbanización Girazol 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 

 

Figura 18 Correlación entre desplazamiento e intensidad Urbanización Girazol 

 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Análisis de la Placa BM-15B (Urbanización Girazol) 

En la figura 17 se observa la medida de desplazamiento entre las coordenadas 

del año 2016 con las coordenadas actual 2024 tomadas en campo. La magnitud de 

desplazamiento es de 0.11m que se obtuvo tras terremoto que tuvo epicentro en 

Pedernales en el año 2016 con coordenadas UTM en el norte 9757664,352 en el este 

617800,208 Zona 17. 

 

 Esta placa se encuentra empotrada sobre plataforma de concreto al costado 

de la puerta de ingreso a la Estación de Bombeo Salitral. La correlación entre la 

intensidad del terremoto y el desplazamiento de los hitos varia con la distancia al 

hipocentro del terremoto, mientras este sea más cercano al epicentro del terremoto y 

más llano sea el hipocentro o foco, más fuerte son sus efetos sobre la superficie 

terrestre. 

 

La intensidad es un indicador de la fuerza del terremoto, para esto se considera 

personas, objetos y edificaciones. Para determinar los niveles de intensidad se utilizó 

la Escala Macrosísmica Europea (EMS98), Escala De Mercadilli, consta de 12 grados.  

 

Tabla 14 Desplazamientos en puntos de control 

N° Puntos de control 
Desplazamientos 

(m) 

1 
Puerto Azul (Colegio Abandonado Abran 
Lincoln) 0,15 

2 Puerto Azul (Gasolinera Primax) 0,12 

3 El Salitral 0.10 

4 Estación De Bombeo Salitral 0,07 

5 Urbanización Girazol 0.11 
Nota: Desplazamientos en placas ocasionados por el terremoto de Pedernales 2016. 

Elaborado por: Morocho,Jorge (2024) 
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Basándonos en el análisis de datos (tabla 14) queda claro que todos los puntos 

de control (placas georreferenciadas) tuvieron un desplazamiento considerable 

durante el transcurso de los años desde el 2016, provocado por cada movimiento 

telúrico. Estos resultados indican un alto nivel de conciencia sobre la importancia de 

en el desplazamiento de las placas georreferenciadas ya existentes en distintas 

zonas. 
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CONCLUSIONES 

 

Con referencia los objetivos se concluyen que la identificación de las 

características sísmicas y geográficas del terremoto del 2016 son indicadores y nos 

permiten detectar de probables momentos de subducción.  

 

Se identificó la posición georreferenciada, desde allí se posibilitó una infinidad 

de aplicaciones, en este caso se vinculó puntos con otros calculando la distancia de 

desplazamiento que los separa. Con esto se logró correlacionar los datos referentes 

al mismo punto de control de (información georreferenciada) los cuales provienen del 

año en el que se produjo el terremoto Pedernales 2016, calculando el desplazamiento 

de la corteza terrestre, en los puntos estudiados. 

 

También de determinó la magnitud del desplazamiento de los hitos 

georreferenciados con la medición de las diferencias en sus coordenadas geográficas 

evidenciando el desplazamiento que tienen cada placa al transcurrir varios años 

desde el momento de subducción del 2016. 

 

 El levantamiento topográfico del área propuesta sector vía a la costa, 

analizando el impacto del evento por el cual se evaluó cada punto de control 

identificando las características sísmicas y geográficas.  
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RECOMENDACIONES 

 

Se debe establecer que la información tanto de los hitos en sitio y próximos 

hitos a colocar, deberían de ser implantados en lugares no tan próximos a la carretera, 

ya que esto relativamente suele cambiar.  

 

Es preciso que estos deban ser colocados en los predios de las urbanizaciones 

levantadas actualmente, ya que estas presentan las condiciones idóneas para colocar 

información geográfica para no verse afectadas por encontrarse ubicadas a más de 

50 metros de la línea central de la vía. 

 

Es necesario dar periódicamente un mantenimiento y actualización de 

coordenadas luego de un determinado tiempo para corroborar si ha existido algún tipo 

de asentamiento o cuando se planifique algún cambio de la infraestructura física del 

sitio para que no se destruyan. 

 

Considerar que país requiere de más observaciones que garanticen la 

fiabilidad de la información y sobre los lineamientos para la ejecución de trabajos 

geodésicos y cartográficos. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1  Monografía de Punto de Control Geodésico en Urbanización Girazol 
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   Anexo 2 Monografía de Punto de Control Geodésico en Puerto Azul 
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   Anexo 3 Monografía de Punto de Control Geodésico en Puerto Azul 2019 Hoja de campo 
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Anexo 4  Monografía de Punto de Control Geodésico en Estación de Bombeo Salitral 
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   Anexo 5 Monografía de Punto de Control Geodésico en El Salitral Hoja de campo  
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Anexo 6 Punto de Control Geodésico Urbanización Girazol 

 

 

Anexo 7 Punto de Control Geodésico Estación de Bombeo Salitral  
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Anexo 8 Punto de Control Geodésico Puerto Azul (gasolinera)

 

 

Anexo 9 Punto de Control Geodésico Puerto azul (colegio abandonado Abran Lincoln) 
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                      Anexo 10 Placa G-S-7A Puerto Azul 

 

 

                      Anexo 11 Placa PE-33 2019 
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                      Anexo 12 Placa G-S-6B 

 

 

                    Anexo 13 Placa XIV-L7-4A 
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                                  Anexo 14 Punto de Control Geodésico El Salitral 

 

 

                                  Anexo 15 Placa BM-15B 

 

 


