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1.1. INTRODUCCION

1.1.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA CIUDAD

Guayaquil esta asentada en la margen oeste del rio Guayas sobre depdsitos de suelo aluvial y
de roca sedimentaria. La ciudad ha crecido hacia el sur, rellenando con material obtenido de
los depdsitos de roca los estuarios marinos originalmente cubiertos por manglares.

Esta localizada en el extremo sur de la cuenca del rio Guayas, limitada al este por la cordillera
de Los Andes, y al oeste por la cordillera Chongon Colonche. La extremidad oriental de la
Cordillera Chongon Colonche termina en la ciudad de Guayaquil y estd formada por rocas
sedimentarias que alcanzan los 800 metros de altitud.

El area urbana de Guayaquil es 33.825 hectareas. Para la region entera (que comprende las
areas rurales) es 500.706 hectareas. En el mapa 1.1, se puede apreciar su extension dentro de
su limite urbano y las distintas formaciones geoldgicas sobre las que se asienta la ciudad.
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Mapa 1.1. Geologia y limites de la ciudad de Guayaquil. [7]
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El clima de Guayaquil es caliente y himedo con dos estaciones bien definidas: la estacion
lluviosa desde enero a mayo y la seca de junio a diciembre. La temperatura promedio es de
21°C con valores extremos de 18° C a 36° C.

La humedad relativa es del 50 %, pero en los meses comprendidos entre enero y mayo, ésta
alcanza 97 %. Los vientos dominantes tienen una direccion sudoeste. La precipitacion anual
es de 1.000 mm, con valores mas altos durante el fendbmeno de El Nifio donde se registran
precipitaciones mayores a 4.000 mm.

1.1.2. DATOS DEMOGRAFICOS

La poblacion de Guayaquil registrada durante el altimo censo de 1990 fue de 1°508.440
habitantes. Existen dos areas vecinas que se han integrado a la ciudad y que pertenecen a los
municipios de Samborondon y Duran. Estas areas son consideradas como parte del area
metropolitana de Guayaquil.

En 1997, se estim6 una poblacién de 2°129.000 habitantes. La tasa oficial de crecimiento
anual de la poblacién es 3.2 % para Guayaquil y 3.54 % para toda el area metropolitana. Para
finales de 1999, la poblacién del area metropolitana de la ciudad superara los 2°500.000
habitantes. Luego del desastre ocurrido durante 1997 y 1998, con las inundaciones producidas
por el fenébmeno de El Nifio, cerca de 300.000 personas han inmigrado a la ciudad durante los
dos ultimos afios.

En el mapa 1.2, se puede apreciar la densidad de la poblacion para cada sector catastral. La
mayor parte de los habitantes de la ciudad vive en densos sectores de las zonas Norte, Sur y
Oeste de Guayaquil.

1.1.3. ECONOMIA

Guayaquil es la principal ciudad industrial y comercial del Ecuador, concentra a mas del 40%
de las 100 principales compafiias comerciales e industriales del Pais.

En 1995, la Direccion del Plan de Desarrollo Urbano y Cantonal de la M. 1. Municipalidad de
Guayaquil (DPLAN-G) estimé para ese afio el PIB de la ciudad en US$ 2.782 millones de
dolares, cerca del 20% del producto interno bruto nacional. Las principales actividades
economicas de la ciudad de Guayaquil se presentan en la tabla I.1.

Adicionalmente, la ciudad posee el primer puerto maritimo del Ecuador, por donde se mueve
el 60% del comercio de importacion y exportacion del Pais.
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Mapa I.2. Densidad de poblacion por sectores catastrales en Guayaquil
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Tabla 1.1. Principales actividades econdmicas de Guayaquil, poblacién involucrada en su
ejecucion y porcentaje de participacion del producto interno bruto de la ciudad.

ACTIVIDAD POBLACION INVOLUCRADA %

Agricultura, industria pesquera, caza y pesca 23,435 4.10
Mineria 618 0.10
Industria y manufactura 72,628 12.60
Electricidad, energia y agua 2,523 0.40
Construccion 41,813 7.30
Negocios 133,631 13.20
Transporte y comunicacion 30,798 4.00
Finanzas y seguros 31,128 5.40
Servicios 162,785 28.30
Actividades no bien definidas 65,365 11.40
Actividades no tradicionales 10,392 1.80

La mayor parte de la actividad comercial y financiera se concentra al Este de la ciudad, en la
denominada “Zona Centro”, situada junto a la ribera occidental del rio Guayas, donde se tiene
también la mayor densidad de avallos de edificaciones. Véase el mapa 1.3 y figura I.1.

Figura I.1. Vista panordmica de la “Zona Centro”, donde se concentra la mayor parte de la
actividad comercial y financiera de la ciudad.
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1.2. LOS DESASTRES EN LA CIUDAD

1.2.1. DESASTRES HISTORICOS
1.2.1.1. El gran incendio del 5 de Octubre de 1896.

Mas de la mitad de la ciudad se redujo a cenizas luego del gran incendio del 5 de Octubre de
1896. Las parroquias Carbo y Rocafuerte ardieron en su totalidad. Estas parroquias
actualmente son el corazén de la Zona Centro y por aquella época representaban mas de
media ciudad. Quedaron a salvo el barrio Las Pefias y las areas periféricas, tal como se
aprecia en la figura 1.2.

Este ha sido el mayor desastre que ha sufrido Guayaquil durante su historia y es un hito
determinante de cambio a la actual configuracion arquitecténica y urbanistica de la urbe.
Muchos edificios de hormigdn armado empezaron a construirse desde la primera década del
siglo XX.

Aunque este material no es dptimo para un clima calido como el de la ciudad, representd la
opcidn segura para alejarse de la amenaza del fuego y rapidamente reemplazé a la madera en
las preferencias de los guayaquilefios. Mientras en 1896, casi toda la ciudad estaba construida
en madera, hoy el 70% de la edificaciones son de hormigon armado y un poco menos del 30%
son de madera.

Gl i W

GUAYASR RIVER

Figura 1.2. Guayaquil después del 5 de Octubre de 1896. En el gran incendio se quemaron las
zonas marcadas en negro de las parroquias Carbo y Rocafuerte, donde actualmente se asienta

el centro comercial y financiero. [17].
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1.2.1.1. El terremoto del 13 de Mayo de 1942

A las 21:06 horas del 13 de mayo de 1942, ocurrio un sismo de magnitud Richter Ms = 7.9 en
el Océano Pacifico, frente a Jama, en la costa norte de la provincia de Manabi. Sacudi6 a todo
el Ecuador, pero en particular a Guayaquil, donde se produjo un “Efecto de Sitio”, por la
amplificacion de las vibraciones en el suelo blando de la ciudad.

Luego del terremoto, se reporto una intensidad maxima de 1X grados de la escala modificada
de Mercalli, por los dafios producidos en unas pocas estructuras de hormigén armado del
centro de la ciudad. En otras edificaciones del centro, sur y oeste, también cimentadas sobre
terreno blando, generalmente se observo una intensidad igual a V1I1. Sobre roca la intensidad
observada fue V1.

Se sinti6 un fuerte movimiento de oscilacion, que en un principio se insinu6 con poca fuerza
pero en muy breve tiempo tomo inusitada intensidad. Los teatros y cines fueron abandonados
precipitadamente, sin mas dafio a las personas que magullones y empellones. Los habitantes
de la ciudad salieron a las calles y muchos pasaron la noche a la intemperie. Familias enteras
durmieron en los parques del Centenario, Seminario, Montalvo, Calderdn, Chile y Espafia; asi
como en el interior de sus autos. Todas las luces de la ciudad se apagaron.

Hubo 40 muertos, la principal causa fue por aplastamiento por el colapso de edificios. Se
extrajeron 43 personas con vida de entre las ruinas, 21 de ellas heridas de gravedad. Hubo
ademas 11 personas gravemente heridas en otros sectores del centro, la mayoria por caida de
paredes o techos.. EI mayor nimero de las muertes se produjo por el colapso del edificio de
cinco pisos donde funcionaba la clinica Arreaga. Ver figura I.3.

Las mayores pérdidas se produjeron en los edificios de hormigdn armado, tres edificios de 4 y
5 pisos colapsaron y varios edificios de mas de tres pisos quedaron con muy graves dafos,
cinco de estos recibieron posteriormente una orden de demolicion [15]. Otros edificios
sufrieron dafios variados: agrietamiento de columnas y paredes, caidas de fachadas y paredes,
dafos interiores, desplome e inclinaciones. Siempre los mayores dafios se observaron en la
planta baja y el primer piso. Ver figura 1.4.

Los dafios en los edificios de madera se produjeron, principalmente, en el grupo de las
Ilamadas estructuras mixtas, compuestas por porticos de madera y pesadas paredes de bloque
o ladrillo. En ellos los dafios variaron desde la destruccion total, hasta numerosos casos de
caidas de fachadas y paredes. Estos dafios se observaron en toda la ciudad, pero fueron
mayores al sur donde la calidad de la construccién era menor.

Los dafios en las lineas vitales no fueron menos intensos que en las edificaciones, y aunque
nadie murid0 por causa de ellos, se produjeron grandes pérdidas y disturbios en el
funcionamiento normal de la ciudad. Los alambres eléctricos y de fuerza motriz de los
tranvias se arrancaron en el sector de Colon y Pichincha, y causaron cortocircuitos. Todas las
luces de la ciudad se apagaron repentinamente, aunque pasado el sismo se restablecio
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parcialmente el alumbrado, varios sectores quedaron a oscuras.

Un poste de luz cay6 y varios postes de hierro de las lineas eléctricas y de teléfono quedaron
torcidos. Hubo una multitud de cortocircuitos y alambres eléctricos arrancados a lo largo de la
Ave. 9 de Octubre hasta Lorenzo de Garaicoa. El personal técnico de la Empresa Eléctrica
resolvio interrumpir el alumbrado luego del terremoto, para evitar incendios derivados de
cortocircuitos. Los alambres de teléfonos se arrancaron y el servicio automatico de teléfonos
para alarmas de incendio quedd interrumpido en la Central de Bomberos.

Hubo desperfectos en las tuberias de agua potable tanto suburbana como rural. Se localizaron
escapes en la tuberia rural de 22 pulgadas en Casiguana y en la entrada del rio Yaguachi.
Hubo también 3 escapes en las tuberias de 11 pulgadas en el Km. 26 y en el sector entre
Duran y Yaguachi. La tuberia sub-fluvial del rio Yaguachi quedé desconectada.

Hubo reduccidn de la provisién de agua a la ciudad de 6 a9 a.m.,de 11am.alp.m.yde4a
8 p.m. La rotura de muchos tubos en la ciudad estaba ya reparada una semana despues. Varias
bombas de agua para lucha contra incendios quedaron arrancadas a lo largo de la Ave. 9 de
Octubre hasta Lorenzo de Garaicoa. La clinica Parker recibié méas de cuarenta heridos y los
hospitales fueron declarados en emergencia.

Figura 1.3. Edificio de la Clinica Arreaga Figura 1.4. Edificio de la residencial
que colapso durante el terremoto. Foto de Pauker. Sufrid dafios y recibidé una orden
la época publicada por Diario El Universo de demolicién en 1942. Foto de la época.
en 1942.
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1.2.1.3. El sismo del 18 de Agosto de 1980

Ocurrio a las 10:08 horas del 18 de Agosto de 1980. Tuvo una magnitud Richter Ms=6.1y fue
localizado cerca de la vecina poblacion de Nobol, a 30 km. de Guayaquil. La intensidad
general en toda la ciudad se estimo en VIl grados de la escala modificada de Mercalli.

Este sismo tiene la peculiaridad de haber ocurrido durante horas laborables y haber dejado
muchas lecciones Utiles para comprender el posible impacto de un terremoto de intensidad
VIII en los tiempos actuales. De todos los sismos de la historia, éste fue el Gnico que obligo a
la suspension total de clases, la evacuacion de los planteles educativos, y la congestion del
transito urbano por la angustia de los padres de saber sobre sus hijos.

Hubo 10 muertos y mas de 100 heridos. EI 90% de los casos de muertos y heridos graves en
la ciudad fue causado por la caida de paredes de las casas mixtas. Mas de 100 casas y
edificios quedaron destruidos o con dafios. En 1980, Guayaquil tenia 1°100.000 habitantes,
5.200 manzanas y una extension de cerca de 9.000 hectareas. Actualmente, la poblacion
supera los dos millones y medio de habitantes, y hay mas de 18.000 manzanas en una
extension urbana superior a las 33.000 hectareas.

Al final, 49 casas mixtas debieron ser demolidas en las parroquias Bolivar, Ayacucho, Sucre y
Garcia Moreno, de las zonas Centro y Sur de la ciudad. Si se considera que el sismo tuvo
una intensidad de VI, se debe aceptar que un sismo de intensidad general VIII dejaria pocas
casas de este tipo en pie. La casi totalidad de las edificaciones afectadas tenian entre 20 y 40
afios. En la actualidad, las estructuras de las casas mixtas estdn muy deterioradas y muchas
tienen més de 40 afos de antigliedad. Ver figura 1.5.

Ningun edificio de hormigon sufrié dafios serios, fueron comunes en la zona Centro de la
ciudad los dafios no estructurales: agrietamientos de paredes, fisuras en los elementos
estructurales, rotura de vidrios, caida de objetos de decoracion y detalles ornamentales y dafio
de tumbados. La mayoria de los edificios de hormigon afectados tenian cuatro 0 mas pisos,
algunos quedaron con ligeros desplomes por las caracteristicas flexibles de su cimentacion, y
otros experimentaron dafio debido a algun tipo de complejidad arquitectonica, sismicamente
contraindicada: asimetrias en elevacion o en planta, pisos débiles, fachadas de vidrio y
volados de excesiva longitud.

Merecen particular atencion los dafios sufridos en las escuelas y los colegios de la ciudad, casi
todos ellos construidos en hormigdén. Una semana después del sismo, 24 colegios y 34
escuelas, 8% del total de planteles, no pudieron reanudar las clases porque no pasaron la
inspeccion pertinente; un porcentaje alto para un sismo de intensidad VII, que evidencié la
vulnerabilidad de la planta fisica educativa a terremotos.

Se produjeron destrozos en las vitrinas y estanterias de los almacenes de la zona central, por
lo que ese dia se suspendieron casi todas las actividades comerciales en ese sector de la
ciudad. Los servicios bésicos (transporte, teléfono y energia eléctrica) se suspendieron y
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fueron rehabilitados entre las 10h30 y 13h00. Hubo varias personas atrapadas en los
ascensores de los edificios céntricos.

El trafico fue suspendido en un sector por la caida de un poste de energia y hubo no menos de
100 reportes de caida de postes y lineas eléctricas. Las comunicaciones telefonicas estuvieron
cortadas durante una hora y no se restituyeron completamente hasta pasado el mediodia.

Sin embargo, la reparacion de unas pocas lineas telefonicas dur6 de 2 a 3 semanas. La ciudad
tenia 50.000 lineas. Los acueductos no sufrieron dafio. No hubo dafios en las tuberias vy el
abastecimiento fue normal, con ligeros desperfectos en el sistema de agua potable.

No hubo incendios por caida de lineas de energia eléctrica, pero los bomberos recibieron 15
Ilamadas de auxilio por principios de incendio o por riesgo personal. Todas provenian de las 4
parroquias con mayor dafio.

El transito fue congestionado por el apuro de los conductores, la interrupcion de la energia en
los seméaforos y la falta de vigilantes. Se suspendio el servicio de transporte publico por tres
horas. La central de radio de la CTG se interrumpi6 por suspension del servicio de energia
eléctrica y por la caida de varios cables.

Los hospitales redoblaron la atencion y declararon emergencia, llamando a todo el personal.
Los centros médicos mas congestionados fueron los hospitales General Luis Vernaza, Abel
Gilbert (Guayaquil) y Teodoro Maldonado (IESS).

Hubo numerosos casos de shock nervioso y se necesito a la policia para imponer orden en los
hospitales. El hospital Guayaquil atendi6 31 emergencias, 16 de ellas por heridos de
gravedad. En el Vernaza fueron atendidos 29 heridos de gravedad y hubo un total de 50
pacientes ingresados. El hospital del IESS atendié un total de 48 heridos. Algunas parturientas
ingresaron en estado de shock a la maternidad Enrique Sotomayor.

Los remedios para los nervios se agotaron en la ciudad durante el primer dia. Todas las salas
de emergencia laboraron con normalidad. Los hospitales y clinicas no suspendieron sus
labores.

Las respuesta de los hospitales y de las empresas de servicios publicos fue buena, pero fue
notorio que un sismo de grado VII llevd a éstas al limite de su capacidad.

Durante los ultimos 20 afios, la capacidad de atencidén de emergencias de los hospitales se ha
incrementado en menos de un 50%, y los servicios publicos han aumentado mucho en
complejidad y tamafio. En contraste con lo anterior, la ciudad ha crecido 2.5 veces en
habitantes, 3.5 veces en el niumero de edificios, y la intensidad de un terremoto como el de
1942 seria de grado VIII, con dafios mucho mayores al sismo de 1980.
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Figura 1.5. Dafios en edificaciones mixtas durante el sismo del 18 de Agosto de 1980.
Fuente: Diario El Universo de Guayaquil (archivo IIFIUC — Proyecto RADIUS)

1.2.2. SITUACION ACTUAL DE LA CIUDAD FRENTE A LOS TERREMOTOS
1.2.2.1. El crecimiento urbano no planificado, el riesgo y la falta de preparacion actual.

El crecimiento no planificado de la ciudad es una de las principales razones para que el riesgo
se haya incrementado significativamente durante los Ultimos afios, frente a la probabilidad de
ocurrencia de un terremoto de magnitud igual o mayor a la del 13 de Mayo de 1942 (53%
dentro de los proximos 50 afios), que produzca una intensidad de grado VIII de la escala
modificada de Mercalli.

En 1942, Guayaquil tenia 180.000 habitantes en una extension urbana de 800 hectareas. Hoy,
la ciudad tiene una poblacion 14 veces mayor y una extension 42 veces mas grande.

Para una intensidad VIII, se esperan dafios estructurales pequefios en construcciones de
hormigdn sismicamente bien disefiadas 0 en construcciones de madera o cafia muy livianas,
moderados en estructuras de hormigon sin disefio sismo-resistente y grandes con posibilidad

de colapso en las edificaciones mixtas.
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Al correlacionar con la poblacion actual las estadisticas de las personas lesionadas durante el
terremoto de 1942, el nimero de muertos y heridos resulta ser mas de 1.000 personas.

Sin embargo, el numero de las fatalidades en las condiciones actuales podria ser mucho
mayor, porque la vulnerabilidad de la ciudad ha aumentado por la vetustez de muchas
edificaciones (figura 1.6), el incremento de la construccién informal con materiales pesados
sin previsiones sismicas, y la falta de aplicacion de codigos de disefio sismo-resistente (figura
I.7). La ciudad no se encuentra preparada para enfrentar los efectos de un terremoto de
intensidad VIII.

Figura 1.6. Las casas mixtas tienen el mas
alto riesgo de colapso catastréfico, muchas
tienen mas de 40 afos, y su estructura de
madera esta muy deteriorada con un pobre
confinamiento de las paredes de ladrillo o
blogue dentro de los porticos. Hay mas de
200 edificios de éste tipo en la Zona
Centro de la ciudad.

Figura 1.7. Condominio BEV-BM6.
Principalmente en la Zona Norte, en muchas
construcciones de hormigén armado no se
aplican las normas sismicas. Esta estructura
localizada en Sauces 1X, ha sido ampliada
indebidamente sin supervision técnica. El
resultado es el incremento del riesgo sismico
en un sector inicialmente caracterizado por
su bajo riesgo. Referencia [2].
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Algunos aspectos que denotan la falta de preparacion de la ciudad para enfrentar terremotos
son:

a)

b)

c)

No existen ordenanzas municipales dirigidas a normar la construccion sismo-resistente, el
reforzamiento de estructuras sismo-resistentes o la demolicion de estructuras obsoletas
sin posibilidad de reforzamiento.

El desprendimiento de paredes y fachadas de las casas mixtas constituye la causa
fundamental de las fatalidades durante un terremoto, tal como ocurrié en un 90% de los
casos durante el sismo del 18 de Agosto de 1980. El 10% de mas de 300.000 edificaciones
de la ciudad son mixtas, de éstas una cuarta parte son obsoletas y varias colapsarian
parcial o totalmente. En estas edificaciones también es alto el riesgo de incendios, dado
que sus instalaciones eléctricas son también antiguas y peligrosas.

Colabora colateralmente con su mitigacion, un plan municipal destinado a la recuperacion
urbana de la Zona Centro, entre cuyas acciones se cuenta la demolicién de estas
edificaciones por su bajo valor catastral y otros problemas sociales asociados (comercio
informal, insalubridad, etc.).

Los lineas vitales mas importantes (agua, electricidad y teléfono) son sensibles a la
reduccion significativa de la cobertura de sus servicios, por dafios en algunos de sus
puntos criticos y por la fuerte dependencia que tienen respecto de otros sistemas o
elementos vulnerables.

El sistema de abastecimiento de agua entubada puede sufrir severos racionamientos por
roturas probables en los cuatro acueductos, que atraviesan suelos de distinta consistencia
sin dispositivos para disipar deformaciones sismicas relativas. Las instalaciones de “La
Toma” funcionan con energia eléctrica solamente [8]. El suministro de energia para la
ciudad depende en un 50% del aporte de la Central Hidroeléctrica Paute a través del
Sistema Nacional Interconectado.

La telefonia tiene a la Central Centro y a la Torre de Transmisiones del Cerro Santa Ana
como puntos criticos, por alli transita el 100% de la comunicacion nacional e
internacional. La Central Centro estd ubicada en un edificio sin disefio sismico, con
antecedentes de dafios por el sismo de marzo de 1946 y las instalaciones en el cerro estan
ubicadas sobre una ladera susceptible de deslizamientos.

Los organismos basicos de la ciudad que operan servicios esenciales para la atencion de
las emergencias (Defensa Civil, Cruz Roja, Policia, Comision de Transito, Cuerpo de
Bomberos y FF.AA.) en su gran mayoria no disponen de un plan de contingencia para
terremotos. Con excepcion de las FF.AA., el personal de estas instituciones, no esta
debidamente entrenado, su equipamiento para rescate es minimo y dan cobertura a menos
del 50% de las necesidades de la poblacién en situaciones normales, siendo mas
ostensible y previsible su déficit de personal y equipamiento durante las emergencias.
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Las estructuras que albergan muchos de los servicios esenciales (cuarteles del Cuerpo de
Bomberos, Defensa Civil y Cruz Roja) no son sismo-resistentes y conjugan varios
factores de riesgo, por lo que en estas instalaciones se esperan dafios desde moderados a
muy fuertes.

d) Los hospitales tienen un déficit muy apreciable de camas para hospitalizacion. Hay pocos
hospitales (4) publicos o de beneficencia equipados con servicios para atencion de
emergencias, y la mayoria de ellos (75%) podrian quedar sin posibilidades de operar
después del sismo por la vulnerabilidad de sus lineas vitales y equipamiento. No hay un
plan de contingencia para terremotos en el sector salud, siendo este sector el punto mas
vulnerable de la ciudad, en el escenario de un desastre [3].

e) Las instituciones con capacidad de actuar en la recuperacion de la ciudad y la asistencia
social post-desastre (Municipio, INNFA, Ministerios de Bienestar Social, Educacion,
Vivienda, entre otros ministerios publicos, la Iglesia y el sector privado) no disponen de
politicas, planes 0 mecanismos para su actuacion en el caso de un terremoto.

Al igual que las instalaciones de servicios esenciales y los hospitales, las guarderias del
INNFA, los templos, las escuelas y los colegios retinen factores que las convierten en
edificaciones con riesgo de experimentar mayores dafios respecto de otras. En particular,
las iglesias y los planteles educativos tienen un largo historial de dafios por los sismos
que han ocurrido durante el presente siglo.

De lo anotado se concluye que la mayor parte de las vidas se pierden y el mayor impacto
social post-desastre es producido a consecuencia del colapso de un reducido ndmero de
edificios, por los dafios en los sistemas vitales y esenciales de la ciudad, la falta de
preparacion y de accién oportuna.

En Guayaquil, a pesar de que la construccién informal es muy extensa y de que ésta no aplica
normas sismo-resistentes, la mayor parte de las edificaciones son suficientemente seguras. Las
construcciones de madera o cafia (20%) por ser muy livianas y las viviendas de hormigéon de 1
0 2 pisos (60%) por la nobleza de este material, tienen bajo riesgo.

En contraste con lo anterior, la cuarta parte de la poblacién de la ciudad esta en edad escolar y
concurre a cerca de 1.500 planteles educativos, toda la reserva de sangre de la Cruz Roja (700
pintas) se almacena en un edificio sin disefio sismico, hay 22 cuarteles de bomberos (varios de
ellos ocupan estructuras sismicamente vulnerables) de los que depende el combate del fuego
derivado de un terremoto, etc.

La preparacion de la ciudad exige planificacion institucional y concienciacion puablica, para
producir un cambio cultural que lleve a abandonar la creencia de que los desastres son
inevitables, lograr el convencimiento de que éstos pueden ser reducidos y actuar

decididamente en su mitigacion.
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1.2.2.2. Politica urbana y manejo de desastres en la M.l. Municipalidad de Guayaquil

La politica urbana de Guayaquil sigue el “Plan de Desarrollo Urbano”, que ha sido preparado
por la Direccion del Plan de Desarrollo Urbano y Cantonal de Guayaquil (DPLAN-G), con la
asistencia técnica y financiera del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), en 1994. La reduccion de desastres no ha sido considerada dentro de este plan.
RADIUS ha identificado las siguientes acciones que deben ser atendidas por la M.
Municipalidad de Guayaquil para que la ciudad pueda iniciar con firmeza la reduccion el
riesgo sismico:

a)

b)

La constitucion de una unidad técnica especializada en la M.l. Municipalidad de
Guayaquil.

Es necesario que la M.l. Municipalidad de Guayaquil, como organismo rector y
controlador del desarrollo urbano de la ciudad, constituya la “Unidad de Reduccién de
Riesgos Naturales y Antropicos”, sobre la base de la experiencia que en lo operativo le
aporto la gestion de la “Comision Interdepartamental para la atencion de la emergencia
del fenémeno de El Nifio 1997 — 1998” y de la que en el ambito de la planificacion le
aporta el “Proyecto RADIUS”.

Esta Unidad deberia tener como eje vertical, la planificacion del desarrollo urbano y
cantonal con baja vulnerabilidad, la normatividad y el fortalecimiento de los mecanismos
de control de la seguridad fisica, industrial y ambiental en la ciudad y el cantén, la
comunicacion puablica y la educacion de la comunidad, y la coordinacion de las acciones
municipales con las demas instituciones del Sistema de Defensa Civil.

Por su rol principal en el ambito de la planificacion, la Unidad deberia insertarse
organicamente dentro de la Direccion del Plan de Desarrollo Urbano y Cantonal; y, por su
estrecha relacion con temas ambientales, la preparacion de la poblacion, el control de la
seguridad de las edificaciones e instalaciones industriales, y la ejecucion de obras civiles
menores para la reduccion del riesgo a nivel comunitario, debe contar con la participacion
y asistencia técnica permanente de las Direcciones de Promocion Civica, Prensa y
Publicidad; Medio Ambiente; Urbanismo, Avallos y Registro; y Obras Publicas.

Una mision fundamental de esta Unidad seria coordinar la ejecucion del “Plan de Accién
para Reducir el Riesgo Sismico”, que el proyecto RADIUS entrega a la ciudad, con las
iniciativas propuestas por cerca de 50 instituciones que participaron en la ejecucion de
este plan.

Se recomienda que el Municipio de Guayaquil expida normas para el disefio sismo-
resistente de estructuras, con lo que serd posible fortalecer los controles de las
construcciones informales, mejorar los procesos para la aprobacion de permisos de
construccion y funcionamiento de nuevas edificaciones, la revision de la seguridad de
estructuras existentes y disponer demoliciones o reforzamientos en los casos que ameritan.
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1.3. ORGANIZACION PARA EL ESTUDIO
DE CASO DE RADIUS

1.3.1. OBJETIVOS DE RADIUS

Los objetivos del estudio de caso son los siguientes:

a)
b)

c)
d)

Evaluar el riesgo sismico y desarrollar un escenario hipotético de dafio por un terremoto;
Preparar un Plan de Accidn basado en los resultados de la evaluacion del riesgo sismico;
Incrementar la conciencia publica en la ciudadania y autoridades sobre el riesgo sismico;
Y,

Iniciar un proceso de institucionalizacion para dar soporte a los esfuerzos de mitigacion y
reduccion del riesgo sismico.

1.3.2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El alcance de los trabajos es el siguiente:

a)
b)

c)

d)

9)
h)

Investigar los dafios producidos por sismos historicos en las estructuras y lineas vitales de
la ciudad y hacer un estudio probabilistico de la “Amenaza Sismica” de Guayaquil;
Estudiar los factores de vulnerabilidad de los “Elementos en Riesgo” (edificaciones y
lineas vitales) en la ciudad, y sus funciones de vulnerabilidad que sirven para estimar el
dafio;

Hacer una “Simulacién de Dafios” utilizando un Sistema de Informacion Geogréafica
(GIS) desarrollado para el efecto, y para un terremoto hipotético seleccionado a partir del
estudio de la Amenaza Sismica;

Investigar el conocimiento practico sobre el funcionamiento de los sistemas vitales y
servicios esenciales para el manejo de una emergencia, ejecutando 20 entrevistas con los
operadores de estos sistemas;

Preparar un “Escenario Sismico” en términos sencillos que pueda ser comprendido por la
comunidad y que utilice los resultados de la “Simulaciéon de Dafios” y del “Proceso de
Entrevistas”;

Preparar un “Plan para el Manejo del Riesgo Sismico” y un “Plan de Accién”
conjuntamente con los representantes de las instituciones importantes de la ciudad;
Realizar 2 talleres con los representantes de las instituciones relevantes de la ciudad para
la revision del Escenario Sismico y el Plan de Accion; e,

Informar a la poblacidn sobre los avances y resultados del proyecto a través de los medios
de prensa;
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1.3.3. MARCO INTERINSTITUCIONAL Y PRESUPUESTO

La M. I. Municipalidad de Guayaquil, recibié de la Secretaria del Decenio Internacional para
la Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas (IDNDR) US$ 50.000,00,
comprometiéndose a través de un acuerdo de donacion a ejecutar el estudio de caso de
RADIUS.

El Municipio asign6 otros US $ 50.000,00 y encargé mediante convenio a la Universidad

Catolica de Santiago de Guayaquil la ejecucion de los estudios técnicos del proyecto
RADIUS, por un monto total de US $100.000,00. Ver tabla 1.2.

Tabla 1.2. Presupuesto del proyecto RADIUS en Guayaquil

Concepto IDNDR - NN.UU. Municipio de
Guayaquil
1. |Gastos de personal 45,000.00 45,000.00
2. | Talleres, suministros, publicaciones, etc. 5,000.00 5,000.00
Total (US$) = 50,000.00 50,000.00

1.3.4. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Tabla 1.3. Cronograma de ejecucion del proyecto

Inicio del proyecto: 1 de febrero de 1998 Feb/98 Oct/98

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Preparacion del Escenario Sismico
1.Recopilacion de informacion, formacion de

grupos de trabajo y del Comité Ejecutivo
2.Hacer mapa de intensidades sismicas basado

en las intensidades de un terremoto pasado.
3.Reunidn Inaugural

4.Preparacion de datos para el proceso de
estimacion de dafios mediante un GIS

5.Investigacion de funciones de dafio y de
elementos vulnerables y en riesgo

6.Entrevistas con los operadores de instalaciones
de lineas vitales y servicios esenciales
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Continuacién hasta su terminacion el Nov/98 Jul/99
31 de julio de 1999

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Escenario Sismico y Plan de Accion
7. Preparacion del Escenario Sismico de Dafos

8. Taller sobre el Escenario Sismico

9. Escribir reportes sobre el riesgo sismico, el
diagnostico de dafios y el escenario sismico en
términos comprensibles

10.Reuniones con las instituciones para la
preparacion del Plan de Accidn

11.Taller sobre el Plan de Accion

12.Redaccion de los reportes finales sobre el riesgo,
escenario y plan de accion para reducir el riesgo.

1.3.5. INTEGRANTES DE RADIUS
1.3.5.1. EI Comité Ejecutivo

El Comité Ejecutivo ha tenido bajo su responsabilidad la coordinacion y supervision de los
trabajos técnicos y administrativos para la ejecucién satisfactoria del estudio de caso del
proyecto RADIUS. Fue constituido por el Alcalde Ledn Febres Cordero y esta integrado por
diez miembros: seis representantes del Municipio, uno de las NN.UU., dos de Universidad
Catolica y uno de GeoHazards International.

El Comité se ha reunido ordinariamente cada dos semanas y extraordinariamente cada vez que
las circunstancias lo han ameritado. Durante todo el proyecto se han celebrado cerca de
cuarenta sesiones. Los nombres de sus miembros y su filiacién constan en el Anexo 1.

1.3.5.2. Los grupos de trabajo

Varios grupos de trabajo se constituyeron para la ejecucion de las distintas actividades del
proyecto. Fueron integrados por funcionarios de las direcciones del Plan de Desarrollo
Urbano y Cantonal, Promocion Civica, Prensa y Publicidad, Informética y Medio Ambiente
de la M.I. Municipalidad de Guayaquil; y, por especialistas del Instituto de Investigacion y
Desarrollo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de Guayaquil. Los nombres
de los miembros y su filiacion constan en el Anexo 2.
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1.3.5.3. Las instituciones que apoyan RADIUS

Atendiendo la convocatoria realizada por el Alcalde Leon Febres Cordero, més de 50
instituciones han colaborado activamente y con alto espiritu civico aportando informacion,
revisando las estimaciones del diagnostico de dafios preparado para “El Escenario Sismico” y
en la formulacién del “Plan de Accion para la Mitigacion del Riesgo Sismico de Guayaquil”.

1.3.6. REUNION INAUGURAL

En el Salon de la Ciudad del Palacio Municipal, el dia 19 de mayo de 1998, el Municipio de
Guayaquil inaugurd oficialmente el proyecto RADIUS, cuyas siglas en inglés significan:
“Herramientas de Evaluacion del Riesgo para el Diagnostico de Zonas Urbanas contra
Desastres Sismicos”.

En la Reuniodn Inaugural, se hizo la presentacion de RADIUS, proyecto que es promovido por
la Secretaria del Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales
(IDNDR) de las Naciones Unidas, que se ha ejecutado simultaneamente en nueve ciudades
seleccionadas luego de un riguroso proceso de seleccion en el que participaron 58 ciudades de
todo el mundo.

Programa de la Reunién Inaugural

1. Palabras de bienvenida a cargo del Sr. Luis
Chiriboga  Parra, Vice-Alcalde de
Guayaquil;

2. Conferencia: “La Ciudad a Grandes
Rasgos”, por el Arg. Felipe Huerta Llona
(Municipio);

3. Introduccion al Proyecto RADIUS, por el
Dr. Carlos Villacis, Co-Director;

4. Conferencia sobre la Sismicidad Histérica
del Pais y la Region, por el Ing. Hugo
Yepes, Director IGN;

Reunion Inaugural de 5. Exposicion de los Objetivos, Plan de
Trabajo y Organizacion del Proyecto, por
Ing. Jaime Argudo, Responsable Cientifico

6. Explicacion del Rol del Comité Asesor,

Figura 1.8.
RADIUS

Constan el Sr. Luis Chiriboga Parra,
Vice-Alcalde de Guayaquil (centro), y el
Sr. Victor Aznar (derecha), funcionario
de la Oficina de la Representacion de las
Naciones Unidas en el Ecuador.

por el Dr. Carlos Villacis, (GeoHazards);
Reporte sobre el Avance del Proyecto, a
cargo del Arg. Guillermo Arguello,
Director del Departamento del Plan de
Desarrollo Urbano y Cantonal de la M.I.
Municipalidad de Guayaquil.
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El Sr. Luis Chiriboga expresd, a nombre de la ciudad, su satisfaccion por la seleccion de
Guayaquil para el proyecto RADIUS y declar6 que el Municipio apoya y colabora
decididamente con las Naciones Unidas en esta iniciativa dirigida a producir a nivel mundial
herramientas comunes para la reduccion del riesgo sismico.

Cito que el Municipio de Guayaquil dispone de una nueva cartografia digital para toda la
ciudad, y que se estan realizando importantes inversiones dirigidas al fortalecimiento de la
planificacion de la ciudad. Record6 que en los altimos seis afios la Municipalidad ha hecho
muchos progresos en este campo, en base de lo cual, es posible hoy en dia que Guayaquil
pueda contribuir a esfuerzos mundiales tales como el proyecto RADIUS.

El Dr. Carlos Villacis destaco la importancia de la participacion de las instituciones pablicas y
privadas, gubernamentales y no gubernamentales en las distintas etapas del proyecto, asi
como el apoyo que se requiere de los medios de comunicacion publica para permitir que los
resultados se difundan a la comunidad.

El Director del Plan de Desarrollo Urbano y Cantonal, Arg. Guillermo Arguello, destaco los
avances que se tenia a la fecha desde la iniciacion de los trabajos el 1 de febrero de 1998. Se
ha recopilado toda la informacion sobre la infraestructura de la ciudad y se han producido
varios mapas tematicos interrelacionados estructuralmente de los distintos sistemas de los
servicios basicos (agua, luz, etc.) y el equipamiento urbano (hospitales, escuelas, etc.), en
conjunto con los andlisis de las intensidades sismicas esperadas para los distintos tipos de
suelo
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.4, EVALUACION DEL PELIGRO Y RIESGO SISMICO

1.4.1. RECOPILACION Y PREPARACION DE DATOS

1.4.1.1. Sismicidad historica

Se realiz6 una investigacion historica de los siete sismos (1653, 1942, 1943, 1946, 1956, 1971
y 1980), cuyos efectos en Guayaquil corresponden a una intensidad igual o mayor a VIl de la
escala modificada de Mercalli. Las fuentes principales fueron las crénicas historicas y la

informacion periodistica.

Como resultado de esta investigacion se ha preparado una coleccion de mapas, que ilustran la
zonificacion del dafio producido por los 7 sismos en las estructuras mixtas y de hormigon, asi
como el inventario e identificacién de patrones de los dafios que generalmente han ocurrido
sobre las edificaciones, lineas vitales y la vida humana. En la figura 1.9 se presenta un

ilustrativo.
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Figura 1.9. Distribucion geografica de los dafios del terremoto del 13 de Mayo de 1942 en las
estructuras de hormigén armado. La intensidad maxima fue IX, mientras que la intensidad

general se estima en VIII grados.
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Otra informacion generada por este estudio ha estado relacionada con la historia urbana de la
ciudad, la que ha permitido entender como el desarrollo urbano no planificado ha favorecido
el incremento del riesgo sismico.

En la figura 1.10, se puede apreciar los sitios por donde transitaban antiguos esteros
actualmente cegados. Para algunos sismos se ha podido asociar estos lugares con un
incremento de la intensidad de los dafios, lo que ha sido siempre mas notorio para las
edificaciones apostadas a lo largo de la Ave. Olmedo, donde existia el estero San Carlos.
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Figura 1.10. Implantacién de los antiguos esteros de Guayaquil

1.4.1.2. Catalogos sismicos

En el Ecuador, el catdlogo sismico describe intensidades sismicas (dafio) y fendmenos
asociados a sismos (deslizamientos, maremotos, inundaciones, etc.) sentidos en el pais desde
1541. La informacion referente a magnitud estd disponible desde 1901. Pero, debido a la
diferente precision de los instrumentos usados, los registros del periodo 1963-1998 son mas
confiables que los del periodo 1901 — 1963. [6].

Para el analisis de la “Amenaza Sismica” , se utilizan los datos reportados para las
intensidades en el catdlogo asociados a una fuente sismica activa para estimar la probabilidad
de ocurrencia de un cierto nivel de intensidad en Guayaquil.
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En la figura 1.11 se presenta el epicentro, la magnitud y la intensidad sentida en Guayaquil
para cada uno de los sismos que han ocurrido en Guayaquil durante el presente siglo.
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Figura 1.11. Localizacion de los sismos sentidos en Guayaquil durante el presente siglo

1.4.1.3. Informes técnicos

Aunque este tipo de informacidn es escasa, resulta ser la mas confiable para la zonificacién de
las intensidades sismicas en la ciudad.

Los sismos de Mayo de 1942 y Enero de 1943 en Guayaquil, por ejemplo, fueron
exhaustivamente descritos y estudiados por el Doctor Arnaldo Rufilli, italiano radicado en la
ciudad, calculista estructural, constructor; y profesor de la Universidad de Guayaquil. [15].

Otros sismos mas recientes, como el de Agosto de 1980, han sido estudiados por comisiones
municipales o gubernamentales constituidas para el efecto; o por consultores privados que
han analizado los dafios sufridos por las edificaciones con fines de repararlos.
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1.4.1.4. Registros de la aceleracion del suelo

Los acelerografos son instrumentos que miden la aceleracion del suelo, esta variable esta
relacionada con el nivel de dafio de las estructuras.

En Guayaquil, una red de acelerografos instalada en 1989 por la Universidad Catdlica
(NIFIUC) ha permitido el registro de los movimientos del suelo durante la presente década.
Cinco instrumentos instalados sobre suelos de diversas caracteristicas dinamicas han
permitido la obtencion de 25 registros en la ciudad. [12].

Los 25 registros de las aceleraciones del terreno en el tiempo (acelerogramas) se han
agrupado de acuerdo al tipo de suelo donde estan instalados los equipos, luego se han
calculado las aceleraciones de respuesta para una estructura pendular con el 5% de
amortiguamiento y los resultados se muestran en los espectros de las figuras 1.12, 1.13 y 1.14.

Estos espectros son utilizados para identificar tanto las caracteristicas dindmicas de los tres
tipos de suelos que hay en la ciudad, como para los estudios de la peligrosidad sismica de
Guayaquil.

1.4.1.5. Preparacion de datos cartograficos

Al inicio del proyecto, la cartografia disponible en formato digital de la M.I. Municipalidad de
Guayaquil, el 1IFIUC y otras instituciones que aportaron informacion, no se encontraba apta
para su uso automatico en el GIS (Sistema de Informacion Geografico) que bajo el sistema
ARCVIEW ha preparado RADIUS.

Un laborioso trabajo de digitalizacion, depuracion y migracion de datos tuvo lugar para que la
cartografia disponible en formato de AUTOCAD y MICROSTATION pudiera ser utilizada
por el sistema GIS. Los mapas con la infraestructura de lineas vitales y servicios esenciales
preparados para GIS (1:10.000) son:

a) Red principal de conduccidn y distribucion de Agua Potable de Guayaquil (ECAPAG). La
cobertura de la red de distribucion de agua entubada sirve al 77% de la ciudad;

b) Red principal de Aguas Servidas de Guayaquil (ECAPAG). Cubre el 50% de la ciudad;

c) Red de colectores de Aguas Lluvias de Guayaquil (ECAPAG). Cubre el 50% de la ciudad;

d) Red de Transmision y Subestaciones Eléctricas de Guayaquil (EMELEC). Cobertura del
100%;

e) Red Vial principal y Puentes de Guayaquil (Municipio de Guayaquil). Cobertura 100%.

f) Localizacion de Cuarteles de Bomberos (Municipio de Guayaquil). Cobertura menor al
50%.

Para fines de ilustracion, analisis y diagnostico, la siguiente cartografia fue preparada bajo

formato AUTOCAD:
€Y i) @ $
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Figura 1.12. Espectros de respuesta en suelo Tipo | — Guayaquil [1]
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Figura 1.13. Espectros de respuesta en suelo Tipo Il — Guayaquil [1]
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Figura 1.14. Espectros de respuesta en suelo Tipo 11l — Guayaquil [1]
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a) Geologia de Guayaquil con los sistemas de fallas a escala 1:100.000 (CODIGEM));

b) Zonificacién Sismica de los Suelos de Guayaquil (IIFIUC);

c) Curvas de nivel cada 25 metros para la mayor parte de la ciudad,;

d) 15 mapas tematicos que contienen la informacién sobre la infraestructura de los servicios
béasicos (lineas vitales) y servicios urbanos ( hospitales, escuelas, etc.) combinados con
la Zonificacion Sismica;

e) 4 mapas que muestran la localizacion de los terremotos sentidos en Guayaquil para
distintas fuentes sismo - genéticas con las intensidades sismicas reportadas del catalogo
(RADIUS);

f) 14 mapas que contienen la distribucion de los dafios producidos por los principales
terremotos sentidos en Guayaquil durante 1942, 1943,1971 y 1980 (RADIUS);

g) Ubicacion de Antiguos Esteros de Guayaquil en su Zona Centro (RADIUS);

h) Densidad por sectores catastrales de avalios comerciales de las edificaciones (RADIUS);

1.4.1.6. Base de datos sobre edificaciones

Se han utilizado dos bases de datos sobre las edificaciones de la ciudad para distintas
aplicaciones :

a) La base catastral del Municipio fundamentada en el censo de estructuras realizado durante
1993 — 1996, con cobertura para toda la ciudad y que contiene datos de mas de 300.000
edificaciones.

b) La base del IIFIUC preparada en base de un censo realizado en 1992 y 1993 por la
Universidad Catdlica para varios sectores de las zonas Norte y Centro de la ciudad. Esta
base contiene datos estructurales de més de 35.000 edificaciones y cubre el 15% de la
ciudad.

La base de datos del catastro municipal fue utilizada para la estimacion de dafios del
“Escenario Sismico”, mientras que la base del IIFIUC se utilizé para la identificacion de los
factores de vulnerabilidad y programacion de las inspecciones realizadas para validar las
“Funciones de Vulnerabilidad” que se usaron.

Para el analisis de los datos, la base municipal fue clasificada para los 97 sectores catastrales
de la ciudad y 64 grupos de estructuras que se formaron en funcion de los materiales
(hormigon, madera y acero), tipo de paredes (para definir si una vivienda era sélo de madera o
mixta de madera y bloque), altura, uso y estado de las edificaciones. Una vez estudiadas las
variables del riesgo y definidas las funciones de vulnerabilidad, la base fue consolidada para
los 97 sectores catastrales de acuerdo con 12 tipos de estructuras con la informacion necesaria
para la simulacion de los dafios de cada tipo y en cada sector: nimero de edificios, avalto
catastral y area de construccion.

En la tabla 1.4 se presenta la descripcion de los tipos de edificios utilizados y un reporte del
numero de edificaciones que se tiene dentro de cada grupo.
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Tabla 1.4. Inventario de edificaciones obtenido de la base catastral

TIPO DESCRIPCION DE EDIFICIOS NUMERO
A CASAS DE MADERA O CANA EN BUEN ESTADO
Casas de madera de 1 0 2 pisos, buen estado............cccceevvveiieiieeninns 61.280
Casas de madera de 3 0 mas pisos, buen estado..........ccccceeveviverriieieennene, 58 61.338
B CASAS MIXTAS EN BUEN ESTADO
Casas MiXtaS de 1 0 2 PISOS.....cccuerierueriierieeieseesieeiesieesseeeesraessesneeses 13.353
Casas mixtas de 3 0 MAS PISOS.....cuerverereririeeieieriesie e ste e sreeseeeeeens 1.883 15.236
C CASAS DE MADERA O MIXTA DE 1 A2PISOS EN MAL ESTADO
Casas mixtas de 1 0 2 pisos, mal estado..........cccccevveveeiiieeiieiiie e, 1.276
Casas de madera de 1 0 2 pisos, mal estado.........cccccevveveviveieeiieseennnns 6.079 7.355
D EDIFICIOS MIXTOS O DE MADERA DE 3 A 6 PISOS
EN MAL ESTADO
Casas mixtas de 3 0 mas pisos, mal estado............ccceceevveveiiieiecicceennns 218
Casas de madera de 3 0 mas pisos, mal estado............ccceeveereeresieesneriennnnn 41 259
E CASAS DE HORMIGON DE 1Y 2 PISOS DE USO RESIDENCIAL
Viviendas en buen eStado..........cccceovveiiirieeiireee e 198.469
Viviendas en mal eStado...........oovvvviiiiiiiiii e 873  199.342
F CASAS HORMIGON DE 1Y 2 PISOS DE USO COMERCIAL
Viviendas en buen eStado...........coovveiiiiiiiiie e 9.286
Viviendas en mal €Stado.........cccceicviiiiiiiiiiee e 103 9.389
G EDIFICIOS DE HORMIGON DE 3 A 6 PISOS DE USO RESIDENCIAL
Edificios en buen eStado.............coovviiiiiiiiiiic e 8.882
Edificios en mal €Stado..........cceeeviiiiiiiiciic e 21 8.903
H EDIFICIOS DE HORMIGON DE 3 A 6 PISOS DE USO COMERCIAL
Edificios en buen eStado.............coovviiiiiiiiiiic e 2.482
Edificios en mal Stado............coocviiiiiiiiiic s 21 2.503
| EDIFICIOS DE HORMIGON DE 7 A 13 PISOS
Edificios de uso COMErCIal..........coccvviiiiiiiiiii i 174
Edificios de uso reSidencCial.........c.cocvvveiciiiiiiie i .50 224
J  EDIFICIOS DE HORMIGON DE 14 PISOS O MAS
Edificios de USO COMEICIAL...........ocvueiiiuiiiiiie e 13
Edificios de uso reSidencial...........c..ooooviviiiiiiiiiiic e 8 22
K ESTRUCTURAS DE ACERO DE 1 PISO
Estructuras en buen Stado.........ccuvveiiiviiiiiiiiiiic e 2.252
Estructuras en mal eStado..........ccceeoviiiiiiiiiiiee e 10 2.262
L ESTRUCTURAS DE ACERO DE 2 PISOS O MAS
Estructuras de USO COMEICIAl...........cocvveiiiieiiiii i 102
Estructuras de uso reSidencial.........ccceeeiviviiiiiiiiiic e 90 192
ok i 7*|
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1.4.1.7. Investigacion de una muestra de edificios criticos

RADIUS ejecuté un programa de inspecciones a 191 edificios y se prepararon igual nimero
de fichas, un ejemplo de éstas se presenta en la figura 1.15. Las inspecciones sirvieron para:

a) Estudiar factores de vulnerabilidad y su predominancia en los grupos y tipos de
estructuras;

b) Obtener informacidn para la calibracién de las funciones de vulnerabilidad de Costa Rica
[16] y el ATC-13 de USA [5], para definir las funciones de los edificios de los tipos C, D,
G H I,JyL;

c) Hacer un diagnoéstico del riesgo y estimar el porcentaje de dafios por el método de los
indices de dafos; y,

d) Hacer recomendaciones para reducir el riesgo en estos edificios considerados criticos o
importantes.

Se realizaron inspecciones a 62 edificios de hormigén armado afectados por sismos pasados,
85 de madera o mixtos en mal estado, 40 edificios vulnerables de hormigén armado de cinco
0 mas pisos y 4 de acero.

1.4.2. FUNCIONES DE VULNERABILIDAD
1.4.2.1. Edificaciones

A partir de una investigacion de los dafios producidos por terremotos historicos (incluyendo el
sismo de Bahia del 4 de Agosto de 1998), un programa de inspecciones a 191 edificios y el
estudio de funciones de otros paises [5] — [16], se definieron las “Funciones de
Vulnerabilidad” o *“Relaciones Movimiento — Dafo” para los 12 tipos de edificaciones de
Guayaquil.

En la tabla 1.5 se presentan los porcentajes de dafio de las funciones de vulnerabilidad. Los
porcentajes son una relacion entre el costo de la reposicion de los dafios y el costo de la
edificacion. Expresan el dafio promedio que cada tipo de edificacion probablemente
experimentaria, dada una cierta intensidad sismica.

En la figuras 1.16, 1.17 y 1.18 se presentan estas funciones graficamente comparadas con otras
para “Mamposteria No Reforzada” y “Madera” de Costa Rica; y “Adobe” de Quito —
Ecuador.

1.4.2.2. Lineas Vitales e Instalaciones Esenciales

Para la estimacion de los dafios en las lineas vitales e instalaciones esenciales, a falta de
informacion local suficiente, se utilizaron las funciones del ATC-13 de los Estados Unidos

que se ilustran en la tabla 1.6. Referencia [5]
€Y i) @ $
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RADIUS
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD URBANA
LEVANTAMIENTO VISUAL RAPIDO

1. Informacién General

Sentido 1: Joaquin Chiriboga

Sentido 2: Av. Olmedo

Edificio Camara de Comercio.- Dafios menores y
destruccion parcial de paredes durante el sismo de 1980.
Fecha inspeccion: 19 de Septiembre de 1998

Direccion: Av. Malecon y Joaquin Chiriboga

Grupo: edificios de hormigon afectados por sismos
Inspector: Ing. Jaime Guaméan

2. Tipo de Edificio

0 ACERO B HORMIGON O MIXTO O MADERA
3. Uso del Edificio
O Residencial O Comercial O Educacion
O Gobierno O Emergencia B Otros
4. Sistema Estructural
B Porticos c>v O Losas planas + col’s O Pdrticos + muros
L pérticos c<v O Losas planas + muros O Otros

5. Dimensiones principales

NUmero de pisos = 6

Luces en sentido 1=2.8 m U Edificio Medianero H  Efecto edificio pequefio
Lucesensentido2=26m H Edificio Esquinero O  Efecto edificio grande
6. Calidad de la construccion

B Buena L0 Mediana 0 Mala
7. Irregularidad Vertical

B Ninguna O Pequefa O Grande
8. Irregularidad en Planta

O Ninguna O Pequefa [ Grande
9. Piso Suave

0 Ninguno L' Pisos superiores B  Pplanta Baja
10. Pounding

B Ninguno O Unlado O Dos lados O  Tres lados
11. Volados

B Ninguno 0 Un lado O  Varios lados

12. Observaciones: Muy vulnerable a dafios de tipo no estructural (arquitectonicos e
instalaciones) estimados en base de indices en el 16% del costo del edificio para el terremoto
del escenario de RADIUS. Los factores de riesgo son su esbeltez en la direccion norte-sur, la
menor rigidez de la planta baja y su planta irregular. A favor se tiene la buena calidad aparente
de la construccion, luces de poca dimension en ambos sentidos y buena cantidad de columnas.

Figura 1.15. Ejemplo de una de la fichas preparada a partir de las 191 inspecciones realizadas
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Figura 1.17. Funciones de vulnerabilidad para edificios de hormigon (E, F, G, H)
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Figura 1.18. Funciones de vulnerabilidad de los edificios de hormigon (I, J) y acero (K, L)
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Tabla 1.5. Funciones de Vulnerabilidad de las edificaciones de Guayaquil

Tipo de % promedio de dafio para la intensidad sismica especificada

Edificio I=VI 1= VI = VIl I =1X
A 0.5 2.5 7.5 15
B 15 6 18 40
C 5 15 36 75
D 7.5 20 45 90
E 0.05 1 4.1 8
F 0.05 1.4 6 16
G 0.2 2.5 7 16
H 0.2 3.5 13 33
| 15 7 22 52
J 0.6 2.5 7 17
K 0.4 2 7 21
L 1.8 5.5 18 42

Tabla 1.6. Funciones de Vulnerabilidad del ATC-13 de USA para
lineas vitales e instalaciones esenciales

Tipo de % promedio de dafio para la intensidad sismica
Infraestructura especificada
I =VI I=VII I =VIHI I=1IX

Plantas de Tratamiento de Agua Potable 0.57 1.05 2.66 4.42
Estaciones de Bombeo de AA.PP. 2.35 5.85 11.73 20.74
Tanques para almacenamiento de AA.PP. 1.1 4.1 6.45 10.63
Tuberias de AA.PP., AA.SS. y AA.LL. 0 0.69 1.56 5.21
Subestaciones eléctricas 4.93 10.1 20.37 33.75
Lineas de transmision 0.03 1.39 2.62 4.71
Vias 0.25 1.95 5.39 13.55
Puentes 0.49 4.35 9.37 27.23
Terminal de pasajeros de aeropuertos 1.83 4.02 8.93 17.01
Pista de aterrizaje y taxiway de 0.01 0.41 4.87 10.76
aeropuertos
Cuarteles de bomberos y de policia 2.8 5.1 14.43 22.0
Hospitales 2.22 4.94 10.04 19.35
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1.4.3. ELEMENTOS EN RIESGO
1.4.3.1. Factores de vulnerabilidad de las edificaciones

La severidad de los dafios depende de varios factores de vulnerabilidad cuya incidencia y
predominancia ha sido estudiada mediante un programa de inspecciones e investigaciones de
dafios producidos por sismos histéricos. A continuacién se los describe:

1.4.3.1.1. Vetustez y altura de los edificios mixtos

Los edificios mixtos tienen como principal variable de riesgo su vetustez o mal estado y como
factor complementario su altura, puesto que las solicitaciones sismicas se incrementan
proporcional a ésta.

Estos edificios predominan dentro del tipo “D”. En estas casas el riesgo de pérdida de vidas
para ocupantes y transeuntes es mucho mayor que en cualquier otro tipo. Ver figura 1.19.

La distribucion geografica de los edificios tipo “D” se ilustra con la ayuda del GIS en el mapa
1.4, en el cual se puede apreciar su mayor concentracion en la Zona Centro de la ciudad.

1.4.3.1.2.VVetustez de las casas de madera

La mayor parte de las casas de madera son seguras (tipo A), porque son muy livianas (hechas
en cafia) o porque son relativamente nuevas y sus materiales se encuentran en buen estado.
Un pequefio grupo de las casas de madera son muy antiguas, tienen dos y ocasionalmente tres
pisos, Yy pueden experimentar un dafio mucho mayor que las de cafia, en razon de su mal
estado. Ver figura 1.20.

Estas edificaciones predominan dentro del tipo “C”, 'y tienen por su vetustez un
comportamiento sismico semejante al de una estructura mixta de 2 pisos.

La diferencia fundamental entre una estructura de madera y una mixta en mal estado radica en
la mucha mayor probabilidad de pérdida de vidas humanas que hay en las segundas, por el
posible desprendimiento de pesadas paredes de ladrillo o bloque.

1.4.3.1.3. Columnas débiles y vigas fuertes en edificios de hormigén

Este es un factor caracteristico de las estructuras construidas sin disefio sismo - resistente
entre los afios 1930 y 1970. Esta condicion resulta muy critica para los edificios de 3 0 méas
pisos, que ademas reunen otros factores de riesgo tales como una planta baja débil y una
posicidn de esquina en la manzana. Ver figura 1.21.
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Mapa 1.4. Distribucion geogréfica de los edificios mixtos en mal estado

con 3 0 mas pisos (tipo D).
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Los edificios de este tipo se encuentran localizados casi en su totalidad en la Zona Centro, y
dado que la construccion en gran altura surge en Guayaquil fundamentalmente a partir de los
afios 70, casi todos ellos pertenecen a los tipos G, H e I. En el mapa 1.5 se muestra la
distribucion geografica de los edificios del tipo H.

Figura 1.19. Ejemplo de una casa mixta Figura 1.20. Ejemplo de una casa de

de cuatro pisos en muy mal estado, del madera muy antigua y en muy mal
tipo D. estado, del tipo C.

1.4.3.1.4. Primer piso débil

Es comun que los edificios de hormigdn armado de 3 0 mas pisos de uso comercial (tipo H o
I) tengan su primer piso débil. Frecuentemente, por requerimientos de origen arquitectonico
se debe disponer de grandes espacios despejados en la planta baja para comercio, bodegas o
garajes. Otros edificios como las escuelas y colegios, también requieren espacios en la planta
baja para el esparcimiento de los alumnos.

Adicionalmente, en la Zona Centro de la ciudad, las ordenanzas municipales mandan
disponer de una altura comprendida entre 3 y 4.5 metros para la constitucion del tradicional
portal guayaquilefio, lo que produce un primer piso (mezanine) de menor dimension. Ver
figura 1.22.

1.4.3.1.5. Esbeltez excesiva

Més comun en los edificios de hormigdn armado de 7 o méas pisos (tipos | y J). Resulta
critico cuando el factor de esbeltez, que relaciona la altura del edificio entre la dimension
menor de su implantacion, es superior a 2. Ver figura 1.23.

1.4.3.1.6. Proximidad excesiva

El adosamiento de edificios, principalmente cuando tienen diferente altura, produce efectos

perjudiciales. Las estructuras no se comportan como fueron disefiadas, pudiéndose dafar
mutuamente por el impacto. Esto es comun en los edificios de la Zona Centro. Ver figura 1.24.
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Figura 1.21. Edificio de hormigén armado construido Figura 1.22. Edificio con
entre 1930 y 1970 que reune varios factores de portal y mezzanine, definiendo
riesgo: columnas débiles, planta baja débil y un primer piso débil. Es del
posicion de esquina. Pertenece al tipo H. tipo |

Figura 1.23. Ejemplos de edificios del tipo Figura 1.24. Ejemplos de edificios del tipo
I, con una relacion de esbeltez critica. I, adosados y con riesgo de impacto.
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1.4.3.1.7. Uso de elementos no estructurales peligrosos y volados de gran longitud

El uso de volados de gran longitud, fachadas de vidrio con ensamblaje fragil, elementos
ornamentales esbeltos, parapetos de fachada, apéndices, y cualquier otro elemento pesado sin
buenas condiciones de fijacion, constituyen riesgo para la vida y seguridad de las personas.
Ver figura 1.25.

1.4.3.1.8. Arquitectura compleja

Los edificios cuyas plantas arquitectonicas son en forma de L, T, H, U e I, tienen un
comportamiento sismico donde con facilidad predominan las torsiones, y respecto de los
edificios con plantas rectangulares, son mas vulnerables a dafios. Semejante situacion ocurre
cuando se producen cambios geométricos a lo largo de la elevacion del edificio. Ver figura
1.26.

Figura 1.25. Edificio con fachada Figura 1.26. Edificio con planta irregular
de vidrio

1.4.1.3.9. Mala préctica de la construccion y el disefio sismo — resistente fuera de norma.

El 75% de la construccion no se realiza con una rigurosa aplicacion de cddigos de
construccion y normas sismicas. Muchas edificaciones se construyen informalmente (50%) al
margen del control municipal y sin la participacion de profesionales.

Esta situacion se agrava en las edificaciones construidas con mayores deficiencias (25%), y
llega a ser critica (5%) si la construccion es también de una altura superior a 2 pisos (figura
1.7), por lo que el riesgo sismico se incrementa méas notablemente cuando la mala préactica
ocurre en los edificios de los tipos G, H, I, J o L.
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1.4.3.1.10. Amplificacién de la respuesta de la estructura
Las estructuras del tipo “I” en su casi totalidad se han construido sobre el suelo blando de la
ciudad. Dado que sus caracteristicas dinamicas resultan coincidentes con las del suelo blando,
pueden amplificar la intensidad del dafio, lo cual se ha tomado en consideracion en la
formulacion de su funcion de vulnerabilidad.

1.4.3.2. Instalaciones de servicios esenciales y comunitarios en riesgo
1.4.3.2.1. Los hospitales

Se estima que un 10% de los hospitales tiene riesgo de experimentar dafios estructurales, que
van desde el colapso parcial a total de sus estructuras y que hasta un 75% de ellos podria
quedar no operativo después de un terremoto de intensidad VIII [ 3]. Por las siguientes
razones:

a) Se han disefiado sin previsiones especiales para el control de deformaciones laterales
excesivas y proteccion de funciones vitales, entre otras variables importantes;

b) Algunos se han construido junto a terrenos inestables o en sitios con accesos
complicados;

c) Sucomplejidad arquitectonica es grande y algunas de sus estructuras son muy esbeltas;

d) Poseen gran cantidad de columnas parcialmente confinadas (cortas);

e) Sus juntas sismicas tienen defectos de construccion y/o mantenimiento;

f) Muchos son muy antiguos, y no tienen disefio sismo — resistentes; y,

g) Sus lineas vitales son sensibles y adolecen de falta de mantenimiento o deterioro.

1.4.3.2.2. Los cuarteles de bomberos

La gran mayoria de los 22 cuarteles de bomberos ocupa edificios muy antiguos, sin disefio
sismo - resistente, columnas débiles y planta baja blanda por los espacios abiertos necesarios
para guardar las motobombas. Algunos cuarteles han experimentado dafio durante sismos
pasados y se estima que hasta un 50% de sus unidades podrian estar en condiciones no
operativas después de un terremoto, por causas imputables al sismo o por deficit de
mantenimiento.

1.4.3.2.3. Las escuelas

Luego del sismo del 18 de Agosto de 1980, un total de 21 colegios y 34 escuelas resultaron
afectados y no pudieron reanudar las clases sino a partir de una semana despues del evento.
En aquella época, habian cerca de 800 planteles educativos en la ciudad.

Hoy hay cerca de 1.500 y se estima que alrededor de un 10% de ellos podria experimentar
dafios severos que, en unos pocos casos, pueden llegar al colapso parcial o total de sus

estructuras, por las siguientes razones:
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a) Su primer piso es mucho mas flexible y débil que los superiores;
b) Muchas estructuras son vetustas y no tienen disefio sismico; vy,
c) Enalgunos casos su arquitectura es compleja.

1.4.3.2.4. Los templos
Los principales factores que determinan el alto riesgo sismico de las iglesias son:

a) Suantigiedad. La mayoria de los templos catolicos importantes fueron construidos
antes de 1940.

b) Sus estructuras tienen componentes de gran flexibilidad, tales como las cupulas.

¢) Abundancia de elementos ornamentales pobremente sujetos.

d) Falta de salidas de emergencia. Las pocas que existen generalmente se abren hacia el
interior, lo que dificulta la evacuacion e incrementa el riesgo de lesiones en situaciones de
panico.

1.4.3.3. Las lineas vitales

Los dafios en las lineas vitales producen muchas menos fatalidades que los dafios en las
edificaciones. Sin embargo, éstos inciden grandemente en el proceso de recuperacion
posteriores a un desastre y pueden causar gran malestar social si no son prevenidos,
controlados y atendidos oportunamente.

Los sistemas vitales mas vulnerables que tiene la ciudad son, en su orden de importancia y
riesgo, el agua potable, la energia eléctrica y las comunicaciones telefénicas.

1.4.3.3.1. El Agua Potable

El sistema de abastecimiento de agua de Guayaquil es muy vulnerable frente a sismos
intensos, y el impacto social de los dafios seria probablemente muy grave. Esta aseveracion se
basa en lo siguiente:

a) La infraestructura de captacion y produccion de “La Toma” es fuertemente dependiente
de la energia eléctrica, la que esta sujeta a racionamientos por posibles dafios en el
Sistema Nacional Interconectado;

b) Los cuatro acueductos constituyen el componente mas vulnerable del sistema por su
antiguedad, baja redundancia (tres de ellos van paralelos a la via a Daule siguiendo la
misma ruta), deterioro por instalaciones clandestinas y la falta de dispositivos para
disipacion de energia por deformacion (uniones flexibles) en los sitios donde se producen
cambios de suelos;

c) Los tanques de almacenamiento son pequefios, con capacidad para abastecer por pocas
horas a la ciudad. Un grupo de ellos estan en el Cerro Santa Ana, en la parte superior de

un talud con riesgo de deslizamiento [14];
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Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catdlica 1-41
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil




PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL — ECUADOR
VOLUMEN |: REPORTE FINAL A LA SECRETARIA DEL IDNDR DE LAS NACIONES UNIDAS

d)

Los caudales de distribucién son muy bajos en las zonas Centro, Sur y Oeste, donde se
preve la mayor dificultad para el abastecimiento de agua entubada en caso de un terremoto
que obligue a una importante reduccion de la capacidad de conduccion del agua potable
hacia los reservorios.

1.4.3.3.2. La Energia Eléctrica

El sistema eléctrico de Guayaquil es dependiente del Sistema Nacional Interconectado (SNI),
y un dafio mayor en este reduciria hasta en un 50% el suministro de energia de la ciudad. La
red local presenta los siguientes puntos criticos:

a)
b)

c)

Las plantas de generacion tienen muy limitados sistemas de proteccion contra incendios;
Las subestaciones eléctricas son sensibles a dafios en cables y sus aisladores que pueden
interrumpir su operacién por unos pocos dias;

Las lineas de transmision y distribucion son mas vulnerables, especialmente aquellas que
atraviesan laderas inestables, conforman curvas donde las tensiones de los cables son
excéntricas, 0 estdn muy proximas a edificaciones vetustas cuyas paredes pueden colapsar
y arrastrar consigo cables y postes.

1.4.3.3.3. El sistema telefonico

Este sistema basa su vulnerabilidad en los siguientes puntos:

a)
b)

La Central Centro donde se operan las comunicaciones nacionales e internacionales y
donde estan las instalaciones mas importantes, antiguas y sensibles.

Las comunicaciones con la red nacional se transmiten desde una torre de transmision
localizada en el Cerro Santa Ana, estructura que esta situada en la vecindad de un talud
susceptible de deslizamientos [14].

La comunicacion nacional e internacional es fuertemente dependiente de los sistemas de
otras ciudades, principalmente de Quito, Cuenca, Manta, Machala, Quevedo, Babahoyo y
Galapagos.

1.4.4. EVALUACION DE LA AMENAZA SISMICA

1.4.4.1. Seleccién del terremoto adoptado para el Escenario Sismico

En el Ecuador, hay tres fuentes generadoras de sismos que pueden causar terremotos con
intensidad igual o mayor que VII en Guayaquil [19]. Las fuentes y sus eventos con intensidad
méaxima reportada en la ciudad son:

a) La zona Costera Noroeste ha producido 5 sismos con magnitud mayor a 7.0Ms, el méas
importante en 1942 produjo intensidad VIII;
€9 @ @ &
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b) La zona Sur — Oriental ha generado 2 sismos con magnitud mayor o igual a 7.0Ms, el méas
importante en 1971 produjo intensidad VII; vy,

c) La zona Local ha producido 2 sismos con magnitud entre 6.0Ms y 7.0Ms, el mas
importante en 1980 ocasiono intensidad V1.

Utilizando la informacién del catalogo sismico (seccion 1.4.1.2.) En la tabla 1.7 se resume el
peligro sismico que representa para Guayaquil cada una de estas tres fuentes.

Tabla I.7. “Amenaza Sismica” que representa cada area fuente de peligro para Guayaquil.

Fuente Magnitud Probabilidad de Periodo de  Intensidad Periodo de

Sismica maxima exceder la Magnitud retornodela observada  retorno de la
esperada  maxima dentro de Magnitud Intensidad

los proximos 10 afos maxima observada

Zona

costera 8.0 Ms 14.0% 67 afos VIl 379*

Noroeste

Zona Sur 7.2Ms 31.0% 28 afnos Vil 155*

— Oriental

Zona 6.5 Ms 13.0% 72 afnos Vil 159

Local

* El periodo de retorno de las intensidades resulta muy alto para sismos de estas fuentes. Se
debe a que antes del siglo XX Guayaquil era una ciudad con baja vulnerabilidad, con
edificaciones livianas de poca altura.

Como consecuencia del andlisis anterior, se decide seleccionar para la preparacion del
“Escenario Sismico de RADIUS” un sismo de subduccion generado en la zona costera
Noroeste, de magnitud 8.0Ms y epicentro localizado a 200 km. de la ciudad. Se trata de un
sismo parecido al del 13 de Mayo de 1942. Las razones para la adopcion de este sismo son las
siguientes:

a) Con este tipo de sismo se puede simular la ocurrencia de una intensidad V11l en Guayaquil
con base de evidencias fisicas. Otras fuentes no tienen antecedentes de sismos que hayan
producido intensidades superiores a VII.

b) La frecuencia con la que se producen sismos de magnitudes mayores a 7.0Ms es mayor
para esta fuente. Por ejemplo, un sismo de magnitud 7.2Ms tiene una probabilidad anual
de ocurrencia del 3.8% para la costa Noroeste, 3.6% para la zona Sur — Oriental, y para la
zona local no hay evidencias fisicas de eventos producidos con ese orden de magnitud.

No esta descartada la remota posibilidad de que una falla local activa pueda producir un
evento con magnitud superior a 7.0Ms, que produzca una intensidad igual o mayor a VIII en

Guayaquil por la cercania de la fuente.
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1.4.4.2. Distribucion de intensidades en Guayaquil para el terremoto adoptado

En la determinacion de la intensidad sismica asociada a cada region o tipo de suelo se han
utilizado la informacién descrita en las secciones 1.4.1.1., 1.4.1.3. y 1.4.1.4., y los estudios de
la seccion 1.4.4.1. Para la definicion de las tres regiones donde se espera que se produzcan
intensidades de grado VI, VII y VIII se utilizdé la “Zonificacion Sismica de Guayaquil”,
propuesta por los estudios de la referencia [4].

Esta Zonificacion define las fronteras de los tres tipos de suelo que tiene la ciudad: tipo I (roca
0 suelo firme), tipo Il (intermedio o transicién) y tipo Il (suave o blando) y los clasifica
segun sus diferentes caracteristicas dindmicas. En el mapa 1.6 se muestra la distribucion de
intensidades que se espera en la ciudad si un terremoto como el adoptado ocurriere, con lo
cual se procedio a preparar el “Escenario Sismico de Dafios” del proyecto RADIUS.

1.4.4.3. Evaluacion de peligros colaterales
1.4.4.3.1. Incendios

En Guayaquil, el riesgo mas importante colateral al terremoto es el de los incendios, la ciudad
cuenta con 67 gasolineras y 18 instalaciones de energia que podrian convertirse en fuentes de
ignicion, ademas de cerca de 85.000 edificaciones de madera y mixtas, al menos el 25% de
ellas tienen instalaciones eléctricas en mal estado.

Algunas instalaciones de energia no poseen sistemas automatizados y completos para el
control del fuego. Para evitar flagelos de grandes proporciones, se recomienda un especial
control de las gasolineras e instalaciones de energia localizadas en la zona Centro, vy la
construccién de nuevos cuarteles de bomberos en otras zonas donde predominan las
construcciones en madera y la cobertura del servicio de bomberos es mala.

1.4.4.3.2. Deslizamientos

Los deslaves en los cerros del norte y oeste de la ciudad son otro riesgo colateral a los
terremotos en Guayaquil. Debido a que la intensidad esperada en roca para un sismo como el
adoptado es baja, para que se produzcan deslizamientos deben darse condiciones extremas: las
laderas susceptibles deben estar saturadas de agua, constituidas por suelos residuales sueltos,
pertenecer a areas falladas con anterioridad y encontrarse en condiciones de estabilidad muy
precarias.

Con las hipotesis anteriores y combinando la informacion geologica, un analisis
geomorfoldgico siguiendo el método de la referencia [18], el diagndstico de las referencias
[12] y [14], e inspecciones realizadas por RADIUS, se prepard el mapa 1.7 que contiene las
zonas susceptibles a deslizamientos como peligro colateral de un terremoto.
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A través del uso de una escala de colores en la cual los colores mas intensos denotan mayor
riesgo, se destacan las zonas de mayor fragilidad: Laderas de Cerro Blanco, Cerro Azul,
Bastion Popular, Ciudadela EI Paraiso, EI Carmen, Santa Ana, San Eduardo, Bellavista —
Universidad Catolica, asi como las de menor fragilidad.

1.45. RESULTADOS DEL PROCESO DE ENTREVISTAS
1.4.5.1. Objetivos cumplidos
1.4.5.1.1. Obtener informacion

a) Identificar caracteristicas especificas de los sistemas vitales y su funcionamiento
b) Recoger datos para usarlos en “El Escenario Sismico”

1.4.5.1.2. Estudiar el potencial de mitigacion

a) Evaluar la capacidad y tiempo de respuesta y recuperacion
b) Identificar posibles acciones a ser emprendidas para la reduccién del riesgo

1.4.5.1.3. Concienciacion

a) Informar sobre el proyecto
b) Educar y despertar interés sobre el Riesgo Sismico

1.4.5.2. Instituciones entrevistadas

Se entrevistd a los operadores de veinte (20) instituciones importantes relacionadas con la
provision de servicios vitales y esenciales para la ciudad en el caso de un terremoto [9].

Estas instituciones son:

a) ECAPAG (Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil)

b) EMELEC (Empresa Eléctrica del Ecuador )

c) PACIFICTEL (Empresa de Teléfonos)

d) Consejo Provincial (Gobierno Provincial a cargo de la administracion del puente
Mendoza Avilés)

e) Subsecretaria de Obras Publicas (Oficina Regional del Ministerio de OO.PP. a cargo de la
Via Perimetral)

f) Aviacion Civil (Empresa a cargo de la administracion del Aeropuerto Simén Bolivar)

g) Autoridad Portuaria (Empresa a cargo de la administracion del Puerto Maritimo de
Guayaquil)

h) Municipio de Guayaquil (Gobierno de la Ciudad)
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i) Defensa Civil (Oficina del Gobierno Nacional a cargo de la coordinacion del manejo de
los desastres)

) Cruz Roja

k) Policia Nacional

I) Fuerzas Armadas del Ecuador (FF.AA.)

m) Benemérito Cuerpo de Bomberos

n) Comisién de Transito del Guayas

0) lglesia Catolica

p) Direccion de Educacion (Oficina Provincial del Ministerio de Educacion )

gq) MIDUVI (Oficina Regional del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda)

r) INNFA (Oficina Regional del Instituto Nacional del Nifio y la Familia)

s) Direccion de Salud (Oficina Provincial del Ministerio de Salud Publica)

t) Hospital Lorenzo Ponce (Hospital Psiquiatrico de la Honorable Junta de Beneficencia de
Guayaquil, que tiene capacidad de dar un apoyo importante para hospitalizaciéon y
albergue en el caso de una emergencia)

1.4.5.3. Diagnostico de vulnerabilidad, capacidad de respuesta y recuperacion
La informacion recabada en las entrevistas sirvié para producir un diagnostico sobre la

vulnerabilidad, capacidad de respuesta y recuperacion de los sistemas esenciales de la ciudad
de un terremoto. Los resultados se presentan en las tablas 1.8 y 1.9.

Tabla 1.8. Diagnostico de Vulnerabilidad de los sistemas vitales
de la ciudad frente a un terremoto

SISTEMA PUNTOS VULNERABLES DEPENDENCIA REDUNDANCIA
VITAL DEL SISTEMA DEL SISTEMA
Agua a) Canaleta Parshall en Planta Nueva a) Energia Mala
Potable (La Toma) eléctrica  de
b) Tanques en el Cerro Santa Ana EMELGUR
c) Acueductos (42 ,50”y 72") b) Via a Daule
d) Redes de conduccion y para la
distribucion en sitios de transicion transportacion
del tipo de suelo de insumos
Alcantarilla a) Redes de colectores en sitios de a) Energia Mala
do Sanitario transicion de suelo. Principalmente eléctrica  de
del Sistema Parsons EMELEC
b) Red secundaria en Zonas Centro y b) Petrocomercial
Oeste (diesel)
c) Colectores principales bajo
puentes.
Energia a) Enlace con Sistema Nacional a) Electro - Buena
Eléctrica Interconectado Guayas
v @ @ &
"-i..;,_,..*! L
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Teléfonos

Junta
Provincial
de Defensa
Civil

Junta
Provincial
de la Cruz
Roja

Benemeérito
Cuerpo de
Bomberos

Municipio
de
Guayaquil

Fuerzas
Armadas
Policia

Nacional

Comision
de Transito

b)

c)

d)
a)
b)
c)

a)
b)

c)
a)
b)
c)
3)
b)
c)
3)

b)

a)
b)

Cables y aisladores en
subestaciones
Redes de transmision y

distribucion en sitios de transicion
de suelo y laderas inestables

Postes extremos o0 en trazados no
rectos

Torre en Cerro Santa Ana
Instalaciones Central Centro
Telefonia nacional e internacional
Déficit de equipamiento
Instalaciones en Cuartel Sur
Déficit de recursos econdmicos,
liderazgo 'y apoyo politico
administrativo

Edificio Sede

Déficit de equipamiento y choferes
para ambulancias

Déficit de recursos econémicos y
medios para movilizacion de
socorristas

Déficit para equipos de rescate,
incendios por combustibles y
quimicos

Déficit de cuarteles, motobombas
Yy equipos para operaciones en
altura

Seguridad sismica de cuarteles
Elementos  ornamentales
Palacio

Falta de normas y déficit de
control de la construccion sismo —
resistente en la ciudad

Déficit de comunicacién publica
Falta de coordinacion  con
organismos civiles

Déficit de personal y recursos
econdmicos

del

Déficit de vehiculos y
equipamiento

Déficit de equipamiento para
emergencias

Falta de coordinacion entre

instituciones

b)
c)

a)
b)

c)

a)
b)

Central Paute
Petrocomercial
(bunker)

Centrales en
otras ciudades
EMELEC
Direccién
Nacional de
Defensa Civil
Gobernacion

Ayuda
Internacional
Cruz Roja
Ecuatoriana
Aportes de
Socios
ECAPAG
EMELEC
Gobierno
Nacional

EMELEC
PACIFICTEL

Gobierno

Gobierno
Petrocomercial

Petrocomercial
(gasolina)

Mala

Mala

Regular

Buena

Buena

Muy buena

Mala

Mala
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Guayaquil
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Direccion  a) Planta fisica (10% en riesgo) a) Ministerio de Buena

Provincial  b) Movilizacion y desercion del Educacion

de personal b) DINACE

Educacion c¢) Falta de recursos econdmicos

INNFA a) Planta fisica (75% en mal estado) a) Ministerio de Buena

b) Movilizacion y desercion de sus Educacion

recursos humanos b) Comunidad

MIDUVI a) Falta de recursos humanos y a) Ministerio de Mala
econémicos Vivienda

b) No disponibilidad de tierras aptas b) Municipio
para construccion de viviendas a
damnificados

Iglesia a) Planta fisica en riesgo a) Comunidad Mala
Catdlica b) Déficit de recursos humanos
Sector a) Déficit de camas para a) EMELEC Mala
Salud hospitalizacién,  hospitales y b) Cruz Roja
servicios de emergencias c) Vias para
b) Planta fisica en riesgo (10% riesgo movilizacion

colapso y 75 % vulnerable a
quedar no operativa)

Tabla 1.9. Diagnostico de la capacidad de respuesta y recuperacion de un terremoto

SISTEMA RESPUESTA A CAPACIDAD DE CAPACITACION DISPONE DE UN

VITAL EMERGENCIAS RECUPERACION EN PLAN DE
EMERGENCIAS CONTINGENICA
Agua Variable Lenta Ninguna Para emergencias
Potable Horas — dias Semanas bélicas
Alcantarill Lenta Muy lenta Ninguna Ninguno
ado Dias Meses
Sanitario
Energia Rapida Variable Alguna Para emergencias
Eléctrica  Minutos Dias — semanas bélicas
Teléfonos Normal Variable Ninguna Ninguno
Horas Dias — meses
Defensa Normal Lenta Alguna Directrices
Civil del Horas Semanas generales para
Guayas enfrentar desastres
Cruz Roja Normal Lenta Buena Plan para caso de
Horas Semanas terremotos
Cuerpo de Normal Lenta Ninguna Ninguno
Bomberos Horas Semanas
) ® 4
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Municipio Normal Normal Ninguna Ninguno

de Horas Dias

Guayaquil

Fuerzas Rapida Normal Buena Para emergencias

Armadas  Minutos Dias bélicas

Policia Normal Lenta Alguna Ninguno

Nacional  Horas Semanas

Comision  Normal Lenta Ninguna Ninguno

de Horas Semanas

Trénsito

Direccion  Lenta Muy Lenta Alguna Plan bésico para

de Dias Meses terremotos

Educacion

INNFA Lenta Lenta Ninguna Ninguno
Dias Semanas

MIDUVI  Muy lenta Muy lenta Ninguna Ninguno
Semanas Meses

Iglesia Normal Muy lenta Ninguna Ninguno

Catolica  Horas Meses

Sector Rapida Muy lenta Ninguna Ninguno

Salud Minutos Meses

1.4.6. EL TALLER SOBRE EL ESCENARIO SISMICO

El “Taller sobre el Escenario Sismico de RADIUS” se realiz6 del 20 al 22 de enero de 1999,
con la participacion de 70 representantes de 40 instituciones.

Los participantes fueron convocados para
ejecutar cuatro tareas:

a) Revisar estimaciones preliminares de
los dafios ocasionados por el terremoto
adoptado;

b) Describir los efectos de esos dafios en
sus instituciones;

¢) Recomendar ideas de proyectos para un
PLAN DE ACCION destinado a reducir
los efectos de un terremoto; y,

d) Sugerir como implementar el PLAN DE

o

Figura 1.27. Algunos de los participantes

ACCION resultante del Taller del Escenario Sismico de
RADIUS.
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Durante la “Tarea A”, correspondio a los técnicos de la Universidad Catolica y Geohazards
International presentar los estudios realizados sobre el riesgo sismico de Guayaquil, los
diagnosticos de la vulnerabilidad de los sistemas vitales de la ciudad y las estimaciones del
escenario de dafios y pérdidas por un terremoto probable.

Durante la presentacion de estos resultados los organizadores y participantes expresaron sus
opiniones. Hubo sugerencias sobre cémo afinar los resultados del diagnostico, y también
pronunciamientos sobre la necesidad de asumir compromisos futuros para la implementacion
del plan de accion de RADIUS. Se citan a continuacion dos intervenciones:

“Hace dos afios se realizé en el Centro Civico un simulacro de desastre con la participacion de
todas las autoridades de la provincia y representantes de las Instituciones Publicas. El
resultado fue comprobar que no estamos ni remotamente preparados para enfrentar un
desastre. Es por eso que es importante que pensemos que estamos asumiendo una
responsabilidad con nuestra ciudad....” Lcda. Gloria Gallardo (Directora de Promocion
Civica, Prensa y Publicidad del Municipio de Guayaquil — Miembro del Comité Ejecutivo de
RADIUS).

“En Guayaquil hay solamente tres hospitales generales que continuamente estan trabajando a
capacidad. En el caso de una emergencia solo puede ser evacuado el 50% de los pacientes.
Sumando el déficit de quirdfanos, los dafios del sismo, la congestion del trafico, lo que hara
que el personal de los hospitales llegue a sus lugares de trabajo con seis horas de retraso,
como ocurrio en México, se reducira la capacidad de camas a sélo un 10%. Esto es
espeluznante, no quiero pensar lo que ocurriria en nuestra ciudad en caso de un sismo, pues ni
siquiera tenemos personal entrenado para emergencias como en otros paises”. Dr. Gustavo
Soria (Hospital del IESS).

Para la ejecucion de las Tareas B, C y D, se formaron cinco grupos de trabajo cuya
constitucion fue la siguiente:

Grupo 1: Organismos béasicos para la Grupo 2: Lineas Vitales
atencion de las emergencias

ECAPAG
Policia Nacional EMELEC
Ejército - 11 Zona Militar. PACIFICTEL
Bomberos Subsecretaria de Obras Publicas
Defensa Civil Subdireccién de Aviacion Civil
Cruz Roja Aeropuerto Simon Bolivar
Comision de Transito del Guayas FAE (Il Zona Aérea)
Medios de Comunicacion Autoridad Portuaria

Inocar

Unidad Termoeléctrica Guayas
Comité Ecuatoriano de Ciencias Geoldgicas

X ® &
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Grupo 3 (Atencion Social - Albergues) Grupo 5: (Sector Privado - Otros)
Subsecretaria de Educacion Fise

Miduvi Colegio de Arquitectos

Iglesia Camara de las Compaiiias de Seguros
Innfa Secap

Defensa Civil Universidad Catélica de Guayaquil
Diplasede Direccién de Educacién Universidad Estatal de Guayaquil

Grupo 4: (Sector Salud)

Direccién de Salud

Subsecretaria de Salud

Hospitales — Junta de Beneficencia
Defensa Civil

IESS

Los participantes asumieron con mucha responsabilidad las tareas y aportaron valiosas
opiniones para la mejor estimacion del impacto de un terremoto y definicion de acciones para
reducir los riesgos. Se recomendaron 90 ideas de proyectos de corto y largo plazo, agrupados
dentro de las siguientes lineas de accion:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
9)
h)

i)
)

1.4.7.

Para

Evaluacién y reforzamiento de edificaciones e infraestructuras peligrosas;

Capacitacion del personal de organismos basicos de proteccion ciudadana;

Formacién de grupos especializados en rescate, paramédicos y emergencias.

Dentro del &ambito municipal se recomendo la constitucion de la Unidad para Reduccion
de Desastres;

Preparacion de la comunidad mediante campafias de prevencion y mitigacion;
Planificacion de la rapida respuesta y restauracion de servicios y lineas vitales;
Elaboracion de planes de emergencia;

Control, adquisicién, rehabilitacién, modernizacién y mantenimiento de equipos de los
sistemas vitales;

Estudio y monitoreo de riesgos geoldgicos y sismicos;

Evaluacion de areas urbanas, control del uso de suelos, expedicion de un codigo de
construccion.

EL ESCENARIO SISMICO

la preparacion del Escenario Sismico se ha utilizado la informacién descrita en las

secciones 1.4.1 y 1.4.2; el estudio sobre los “Elementos en Riesgo” y la “Amenaza Sismica”
presentada en las secciones 1.4.3 y 1.4.4. respectivamente; y, los “Resultados del Proceso de
Entrevistas” ilustrados en la seccion 1.4.5.
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1.4.7.1. Pérdidas econdmicas en el catastro de edificaciones

Las pérdidas economicas directas se obtienen combinando la distribucion de intensidades del
mapa 1.6 con los porcentajes de dafio de la tabla 1.5 y el inventario de las edificaciones y su
avalto. Al valor del mercado y para toda la ciudad, el monto de las pérdidas directas resulta
cercano a los US$ 200 millones de dolares.

La distribucion geogréafica de las pérdidas calculadas para cada sector catastral, se ilustran en
el mapa 1.8.

Las pérdidas totales se estiman gruesamente en US $1.000 millones de dodlares, luego de
incorporar el monto de las pérdidas directas del equipamiento de las edificaciones y las
indirectas ocasionadas por la suspension temporal o definitiva de las funciones o servicios
afectados por los dafios.

Finalmente, agregando la amenaza sismica del terremoto adoptado se llega al “Riesgo
Sismico”, concluyéndose que existe una probabilidad del 53% de que dentro de los proximos
50 afos se produzcan las pérdidas econémicas calculadas para este escenario de dafios.

A partir de los resultados obtenidos también se obtiene una calificacion de las distintas zonas
de la ciudad, en funcion de su riesgo:

a) Es muy bajo en las zonas Pascuales y Chongon, por la menor densidad y valor de las
edificaciones, y por la predominancia de suelos de mejor calidad, a excepcion de los
ubicados en las estribaciones sur de la cordillera Chongon — Colonche;

b) Bajo en la zona Norte, por la mejor calidad de la construccion y regular densidad de
edificaciones;

c) Moderado en las zonas Sur y Oeste, por la regular calidad de la construccion y alta
densidad de edificaciones; vy,

d) Alto en la zona Centro, por el mayor nimero de edificaciones mixtas vetustas y antiguas
de hormigdn sin previsiones sismo — resistentes, alta densidad de construccion, y mayor
valor de las edificaciones.

1.4.7.2. Dafios en los sistemas vitales e instalaciones esenciales

La intensidad de los dafios en los sistemas vitales e instalaciones de servicios esenciales para

la ciudad se obtienen combinando la distribucién de intensidades del mapa 1.6, con los

porcentajes de dafio del ATC-13 mostrados en la tabla 1.6 y el inventario de las instalaciones.

Los resultados de la simulacion de dafios se muestran en la tabla 1.10.
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Los resultados obtenidos no deben ser interpretados como un pronéstico o una prediccion
exacta de los dafios que ocasionaria un terremoto, sino mas bien como una estimacion de las
pérdidas probables que esta basada en las estadisticas de terremotos pasados y el criterio de
expertos de los Estados Unidos. Sirven fundamentalmente para fines de la preparacion y
planificacion de la respuesta y recuperacion de la ciudad de un terremoto.

Su correcta interpretacion se hace a continuacion tomandose como ejemplo el caso de los
puentes: “Es probable que el monto de las pérdidas economicas equivalga al costo de la
reposicion del 7.4% de los 61 puentes que tiene la ciudad (4.5/61). Dado que una fraccion
menor al 50% del monto total de las pérdidas generalmente se concentra en pocas estructuras
(las mas vulnerables), es probable que en la region de suelo con intensidad VIII, 1 o 2 puentes
experimenten dafio severo que obligue a la suspension temporal del transito”.

Tabla 1.10. Estimacién de dafos en lineas vitales e instalaciones
esenciales utilizando el ATC-13

Dafios en la region de la ciudad con

Tipo de Unidades la intensidad especificada
Infraestructura I =VI I=VII I =VIII

Plantas de Tratamiento de Agua Potable % 1.09 - -
Estaciones de Bombeo de AA.PP. % 2.35 - -
Tanqgues para almacenamiento de % 1.1 - -
AA.PP.
Tuberias principales (D > 400 mm.) de Numero de 0 42 173
los sistemas de conduccion y roturas (NR)
distribucion de AA.PP.
Tuberias principales o colectores de NR 0 29 245
AA.SS.
Tuberias de la red de AA.LL. NR 0 50 498
Subestaciones eléctricas subestaciones 0.6 1 5.7
Red de transmision de energia eléctrica km. 0.02 0.58 2.12
Red de vias principales de 4 carriles km. 0.15 0.72 4.37
Puentes puentes 0 0.6 3.9
Terminal de pasajeros de aeropuertos % - - 8.93
Pista de aterrizaje y taxiway de % - - 4.87
aeropuertos
Cuarteles de bomberos Cuarteles 0 0.1 2.9

Con la ayuda del GIS se han preparado mapas para la infraestructura que a continuacion se
lista. Un ejemplo se ilustra en el mapa 1.9 para los sistemas de conduccion y distribucion de

agua potable.
%) @& @ &
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Los mapas que se han preparado son los siguientes:

a) Red principal de conduccion y distribucion de Agua Potable
b) Red de colectores principales de Aguas Servidas

¢) Red de colectores de Aguas Lluvias

d) Red de transmision de Energia Eléctrica

e) Subestaciones eléctricas

f) Red Vial principal

g) Puentes

h) Cuarteles de bomberos

1.4.7.3. Estimacion de muertes, heridos y damnificados

Usando factores que dependen del porcentaje de dafio que experimenta cada tipo de
edificacion y la densidad de poblacién se ha estimado el nimero de muertes en 22.461 y el de
los heridos a 90.114 heridos. Ver mapa 1.10.

Asi mismo, el numero de personas damnificadas o sin hogar estimado sobre la base del dafio
esperado en las edificaciones ha sido calculado en 100.000 personas. Las estadisticas de las
muertes ocasionadas por terremotos de intensidad VIII, en ciudades con una poblacion
semejante a la de Guayaquil varian desde diez mil hasta ochenta mil habitantes.

1.4.7.4. La recuperacion de la ciudad
En la tabla 1.11 se presentan proyecciones para los tiempos de rehabilitacion de las lineas
vitales de la ciudad. Estas proyecciones se han hecho en base la informacion recopilada en la

seccién 1.4.5 y no constituyen prondsticos o predicciones. Constituyen estimaciones utiles
para dar soporte a la planificacion de la recuperacion de la ciudad de un desastre sismico.

Tabla I1.11. Rehabilitacién de los servicios vitales después de un terremoto de intensidad VIII.

Tipo de Tiempo necesario para la rehabilitacion de los dafios

Servicio Vital 30% de los dafios 60% de los dafios 100% de los dafios

Electricidad 2 — 3 dias 1 semana 1 mes

Agua Potable 1 semana 1 mes 2 - 3 meses

Teléfonos 1-2dias 1 semana 1 mes

Alcantarillado 2 semanas 2 — 3 meses 6 meses — 1 afio o
mas

Vialidad 1 semana 2-3 semanas 1 -2 meses
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1.4.7.5. El Escenario Sismico de Guayaquil en términos sencillos

Este es un ejercicio de simulacion de los efectos del terremoto adoptado por RADIUS. Tiene
como finalidad proporcionar informacion que ayude a la planificacion y preparacion de la
ciudad para mitigar los efectos de un desastre sismico.

Esta informacion no puede ser considerada como un prondstico sismico o como el unico tipo
de terremoto o escenario de desastre que podria ocurrir.

1.4.7.5.1. El terremoto ocurre

A las 8h45 de un 5 de Mayo, usted acaba de llegar a su oficina, ubicada en el décimo piso de
un edificio céntrico de Guayaquil. De pronto, todo empieza a moverse, primero lentamente y
luego con mayor fuerza; las ventanas y puertas crujen, el mobiliario se desplaza, un archivo
de papeles se desploma y usted tiene dificultad para mantener el equilibrio.

Al grito de jtemblor! Algunos de sus comparfieros se arrodillan, otros buscan proteccion bajo
los escritorios o huyen despavoridos y tambaleantes rumbo a los ascensores y escaleras.

Comienza muy lentamente a disminuir el movimiento, mientras se escucha el estruendo de
estructuras que se derrumban. En 2 o 3 minutos todo ha terminado, pero a usted le ha parecido
que han transcurrido horas.

1.4.7.5.2. Minutos después

Usted esta en la calle, algo golpeado por el tumulto que bajaba las escaleras en precipitada
carrera. Escucha desde el interior del edificio los gritos de personas atrapadas en los
ascensores, no hay energia eléctrica ni servicio telefonico en el sector. Hay gente que corre en
busca de un lugar seguro, entre vidrios rotos y escombros; otros auxilian a personas heridas o
muertas por el impacto de paredes desplomadas y objetos caidos.

A lo lejos puede verse nubes de polvo sobre otras zonas mas afectadas. Trata de llamar a su
esposa a través del celular, pero la comunicacion esta interrumpida y tampoco puede hablar
con los bomberos para que rescaten a las personas que han quedado atrapadas.

1.4.7.5.3. Una hora después

Conduciendo su vehiculo, intenta salir del centro de la ciudad por el malecon Simén Bolivar
que luce mas despejado. Desea ir al colegio de sus hijos en el cantdn Samboronddn para saber
de ellos, pero el trafico esté virtualmente paralizado. Algunos transelntes le advierten que no
hay paso por la calle Loja, porque se produjo un tremendo embotellamiento de transito por el
hospital Vernaza. Enciende la radio y escucha las noticias:
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"Un informe preliminar del Instituto Geofisico Nacional sefiala que el terremoto registré una
magnitud 8.1Ms medida en la escala de Richter. Su epicentro estuvo localizado a 200
kilometros al noroeste de Guayaquil y fue sentido en todo el Ecuador. Se han reportado dafios
de consideracion en las ciudades costeras de Esmeraldas, Bahia de Caraquez, Manta, Chone,
Portoviejo y Guayaquil.

Segun informacion recogida por los periodistas, los mayores dafios se han producido en el
sector céntrico de Guayaquil, donde muchas casas mixtas viejas se han derrumbado total o
parcialmente impidiendo la circulacion norte-sur a lo largo de las calles Lorenzo de Garaicoa,
6 de Marzo, Pedro Moncayo y José de Antepara y en el sentido este-oeste desde Vélez hasta
Ayacucho.

También ha colapsado medio centenar de edificios de hormigdn, principalmente esquineros
de uso comercial, entre ellos almacenes donde hay personas muertas o atrapadas. Hay graves
dafios y caos en la mayoria de los hospitales, algunos colegios y varios edificios publicos. Ha
colapsado el Edificio de la Terminal Terrestre de Guayaquil y en entre las ruinas de este
edificio hay decenas de personas muertas y heridas

Un deslizamiento ha cortado la via Perimetral junto a la urbanizacion Los Parques, en terrenos
gue estaban humedos por la copiosa lluvia caida durante la semana anterior al sismo. Otro se
produjo en las laderas de la urbanizacién Bim Bam Bum, donde un edificio colapso contra la
parte posterior del edificio del INNFA y dej6 atrapados a varios nifios de una guarderia.

Un reporte recibido desde la ECAPAG, indica que hay roturas en tres de los cuatro
acueductos que conducen agua potable desde la Planta de La Toma hasta Guayaquil: el de 42
pulgadas que es el mas antiguo del sistema, el de 72 pulgadas, y el de 2.000 mm. Por estos
dafos ha quedado restringido el suministro de agua al sector industrial y las zonas Sur, Oeste
y Centro de la ciudad.

El fuego envuelve a varias casas de la ciudad. Se han reportado cerca de 10 incendios. EI mas
critico es el de una vivienda mixta de 3 pisos, localizada junto a una gasolinera, que amenaza
con extenderse a un vasto sector.

Los bomberos tuvieron dificultades para llegar por falta de personal, transito congestionado y
motobombas que se dafaron por el derrumbe de paredes y estructuras en tres cuarteles
vetustos. Su cuartel central, ubicado en 9 de Octubre y Escobedo, sufrié cuarteaduras y caida
de ornamentos Yy la suspension del servicio de alarmas contra incendios. La lucha por apagar
el fuego continua por la falta de agua y de hidrantes en la ciudad.

Se informa que toda la ciudad quedd sin energia eléctrica. Por el impacto directo del
terremoto y por las sobrecargas que ocurrieron en el Sistema Nacional Interconectado, debido
a variaciones bruscas de voltaje, se dafiaron algunas subestaciones, plantas generadoras y

transformadores.
€Y i) @ $

Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catdlica 1-61
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil




PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL — ECUADOR
VOLUMEN |: REPORTE FINAL A LA SECRETARIA DEL IDNDR DE LAS NACIONES UNIDAS

Los derrumbes en el centro arrancaron cables de alta tension y derribaron postes de
alumbrado publico cuya resistencia estaba mermada por instalaciones indebidas. Cables
eléctricos desprendidos causaron la mayor parte de los incendios y dejaron personas
electrocutadas. La caida de paredes también arrastr6 consigo redes telefonicas y dejé
incomunicados varios sectores.

La ciudad estd aislada del exterior y el pais. Se reportan dafios en la Central Centro de
Pacifictel; la telefonia local esta congestionada y no funciona en el casco comercial. Una
noticia lo tranquiliza, se sefiala que la zona norte de la ciudad no ha tenido dafios de
consideracién; imagina que su esposa estara por llegar sin mayores contratiempos a su casa
ubicada en este sector.

Otra novedad lo angustia mucho, se confirma que no hay paso por el puente Rafael Mendoza
Avilés hacia Samborondén; la Comision de Transito esta movilizando grdas al sitio para
desalojar a los vehiculos que perdieron el control y chocaron, incluyendo a un camion que se
ha volteado. Se ha formado una fila de carros de varios kilémetros. Usted se pregunta: ;cémo
estaran mis hijos?

1.4.7.5.4. Horas después

Al cabo de muchas peripecias para encontrar vias despejadas, usted llega a su hogar en la
ciudadela Kennedy y encuentra al vecindario alarmado y temeroso por las réplicas que
podrian venir después del terremoto. Paradas en el portal, algunas personas comentan los
angustiosos momentos vividos, los Gltimos reportes de la radio y aguardan impacientes el
regreso de sus familiares.

En su casa, varios objetos cayeron al piso y se rompieron: adornos de la mesa de centro, un
reloj de pared, un cuadro y un estante de libros colocados en la sala; algunos platos que
estaban sobre el meson de la cocina y una ldmpara que tenia junto a su cama. Tiene energia
eléctrica porque vive cerca de la clinica Kennedy que no ha sufrido el racionamiento que
afecta a la mayor parte de la ciudad. Recibe el mensaje de que sus hijos estan a salvo en la
casa de su hermano que vive del otro lado del puente.

Entre las calles Clemente Ballén, Rumichaca, Ayacucho y Avenida Quito el caos es mayor.
Viejas edificaciones mixtas donde funcionaban cachinerias, prostibulos, cantinas, conventillos
y bodegas y sobre las cuales pesaba una orden municipal de demolicién, yacen reducidas a
escombros. Vigilantes de transito estan desviando a los automotores al sur hacia calles méas
libres de obstaculos.

Las casas de madera y cafla que predominan en asentamientos marginales como la isla
Trinitaria, han resistido mucho mejor el impacto del terremoto y siguen en pie, aunque sus
ocupantes permanecen fuera de ellas por temor a las réplicas.
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Asustados por el movimiento, habitantes de los cerros, Mapasingue y las ciudadelas Los
Ceibos, Lomas de Urdesa y Bellavista trataron de ponerse a buen recaudo en sus hogares.
Algunos muebles se desplazaron de su sitio, varios objetos cayeron, pero pocas personas
resultaron heridas y no hay dafios graves que amenacen la estabilidad de las viviendas. En los
cerros del Carmen y Santa Ana algunas casas se cuartearon debido a que el terreno cedié un
poco sobre las laderas més empinadas.

En las ciudadelas Urdesa, Sauces, Alborada y Martha de Roldds, el terremoto fue sentido con
fuerza y las paredes débiles de algunas viviendas se agrietaron. La etapa IX de Sauces sufrio
dafios mayores, principalmente las casas construidas fuera de norma y ampliadas
desproporcionadamente sin la participacion de profesionales.

Aguas servidas inundan las calles adyacentes a los mercados Central, Ayacucho y Pedro
Pablo Gomez, y se mezclan con frutas y legumbres que cayeron al pavimento. Tuberias que
bajaban de los cerros también se rompieron y anegaron de aguas putrefactas una parte de
Urdesa Norte y la avenida Juan Tanca Marengo. Redes de alcantarillado del oeste de la
ciudad, que estaban aprisionadas por grandes rellenos, sufrieron roturas aisladas y se debieron
abrir las compuertas de las estaciones de bombeo La Chala y ElI Guasmo, por los desperfectos
que éstas sufrieron en sus equipos.

Los conductores utilizan como ruta alterna la via a Daule, congestionada por varias filas de
vehiculos que pugnan por avanzar entre camiones Yy buses de transporte provincial que vienen
de la sierra y son desviados por el cierre del puente Mendoza Avilés

1.4.7.5.5. Por la tarde

Todos los canales de television transmiten en vivo, desde el aire y movilizan equipos
periodisticos a las zonas afectadas. Uno de ellos, desplazado al centro de la ciudad, recoge
testimonios de sobrevivientes de la tragedia que, desesperados y con ayuda de vecinos y
voluntarios, buscan a sus familiares entre los escombros de las viviendas derrumbadas.
Alguien dice que hay cadaveres aprisionados entre los enseres domésticos y muebles
desplomados.

La Cruz Roja llama a la ciudadania a donar sangre, en prevision de que al cabo de horas todo
el stock de la ciudad se agote. La camparia se realiza en los hospitales de la Junta de
Beneficiencia de Guayaquil, que lideran la atencién de la emergencia, debido a que las
instalaciones del Banco de Sangre y los hospitales publicos resultaron severamente afectadas
por el terremoto.

Entre l1agrimas y sollozos, algunas personas relatan la forma en que salvaron sus vidas; otras
claman por ayuda urgente de organismos de rescate, atencion médica y albergues que todavia
no llegan a las zonas afectadas. Aun no hay un pronunciamiento sobre donde pueden
albergarse aquellas personas que han perdido su casa o la tienen en muy malas condiciones.
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La prensa orienta a la ciudadania sobre la posibilidad de acudir a las escuelas, algunas de las
cuales se niegan a aceptar a los damnificados por falta de una orden oficial. Los entrevistados
también se quejan porque los ladrones aprovecharon la confusion para saquear viviendas y
negocios.

Se presume que gran parte del personal de la Defensa Civil, el Cuerpo de Bomberos, la Cruz
Roja, la Comision de Transito del Guayas y la Policia Nacional se encuentra atendiendo
emergencias familiares o de sus propias viviendas. El personal de turno disponible no
abastece las demandas de auxilio de la poblacion y las Fuerzas Armadas han sido movilizadas
para controlar el orden y colaborar con las labores de rescate, traslado de heridos y
disposicion de cadaveres.

La ciudad ha soportado un apagon casi general de 6 horas, segun dicen las noticias, y todavia
sufre un severo racionamiento que limita sus actividades en un 80%. Desde el helipuerto del
hospital Luis Vernaza, el de mayor capacidad en Guayaquil, un equipo movil de television
reporta la intensa actividad que registra este centro de salud, atestado de heridos, pacientes
con traumatismos y shocks nerviosos. La radio advierte a la ciudadania sobre las calles que
estan despejadas y sirven para llegar mas rapidamente a los hospitales.

Se informa que se agotO el agua potable almacenada en los reservorios de Tres Cerritos,
Suburbio Oeste y el cerro Santa Ana, y la ECAPAG invoca la colaboracion de la poblacion
para que proteja las reservas de las cisternas de sus casas. Se anuncia que el
desabastecimiento total de agua podria durar 2 o 3 dias, mientras se reparan los dafios en los
acueductos y tuberias matrices de distribucion colapsadas al pie de los cerros del Carmen,
Bellavista y Tres Cerritos.

Entre tanto, los funcionarios de la empresa planifican la distribucion de agua por medio de
tanqueros, puesto que no es posible operar los reservorios con pérdidas de gran envergadura
por las fugas de las tuberias matrices. La ciudadania se queja porque la falta de agua afecta
mas a aquellas familias de bajos recursos que no poseen cisternas, por lo que en algunos
barrios comienza un peregrinaje de personas que buscan como llenar sus pomas y tanques
vacios.

Se advierte que el aeropuerto Simon Bolivar permanecera cerrado al menos por 24 horas,
como medida de seguridad, limitando sus operaciones solamente al uso de helicopteros
militares. La pista de aterrizaje quedd ligeramente cuarteada por el terremoto, también se han
producido dafios en la terminal de pasajeros que estan siendo evaluados, segun explica la
Subdireccién de Aviacion Civil.

Por el contrario, las instalaciones de Autoridad Portuaria no han paralizado sus actividades.
No se reportan novedades en los patios de la institucion, que tiene adecuadas medidas de
seguridad, incluso para limitar el apilamiento de contenedores y prevenir su caida, asi como
de mantener lleno el reservorio de agua para protegerse en una situacion de emergencia.
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Debido al cierre del puente Rafael Mendoza Avilés, la Armada Nacional autoriza que el
transporte fluvial extienda su recorrido habitual. Las lanchas vienen de Duran, atracan en el
muelle del Pedregal del malecdn Simoén Bolivar; avanzan al de Multicomercio, a la altura del
mercado sur, y contindan hasta el muelle de la Terminal Terrestre para servir a todos los
pasajeros que estaban aislados.

1.4.7.5.6. Por la noche

Se anuncia que el transito por el puente se ha rehabilitado, pero que el congestionamiento
vehicular subsistird por algunas horas mas. Al caer la noche, usted sigue pendiente de las
noticias y preocupado por sus familiares; no ha podido comunicarse con algunos de ellos
porque sus lineas telefénicas estan interrumpidas.

La ciudad continGa virtualmente a oscuras, porque la Empresa Eléctrica sufrié el mayor
impacto del racionamiento de energia que proviene del Sistema Nacional Interconectado. El
20% de la energia normal que se estd generando, es destinada a los sectores donde estan
ubicados los hospitales y clinicas.

En cadena de radio y television, el Presidente de la Republica decreta el estado de emergencia
en la provincia del Guayas; ordena el envio de ayuda y personal técnico que hard una
evaluacion preliminar de dafios y pérdidas, moviliza al Ejército y organiza un Comité de
Emergencia en la Gobernacion del Guayas, a cargo de la Defensa Civil. Instruye ademas a la
ciudadania sobre la selecciéon de los Centros Educativos como albergues temporales y la
instalacién de carpas para damnificados, por parte del Ejército, en la Universidad Estatal y la
explanada del Estadio Modelo, entre otros sitios elegidos.

En la esquina de la Avenida Olmedo y Boyacd, el edificio del IESS luce parcialmente
colapsado. Empleados y personas que acudieron temprano a cumplir diferentes tramites,
quedaron atrapados entre los escombros. Se estima que esta institucién no podra atender al
publico, por los dafios severos que sufrid en su estructura. Otros reportes de la television
muestran en muy mal estado al antiguo edificio de ECAPAG, ubicado en las calles Clemente
Ballén y Pichincha, y al Palacio de Justicia, localizado frente al parque del Centenario.

Se teme por la suerte de personas que se habian refugiado en la iglesia de la Victoria y la
Basilica Menor de la Merced. Estas estructuras sufrieron colapsos que comprometen la mitad
de sus instalaciones. También hubo un impacto severo en la Catedral y las iglesias San
Francisco, San José y San Alejo, donde se informa que el terremoto dejo numerosos heridos y
contusos entre los feligreses que acudian a misa.

En los barrios del sur y oeste, muchas personas estan dispuestas a pasar la noche fuera de sus
casas y no quieren acudir a los sitios de albergue, por temor a que se produzcan robos en sus
domicilios.
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Han improvisado carpas por sus propios medios en la parte frontal de sus casas, otras
dormiran en sus vehiculos, unas pocas se trasladaran a casas de vecinos y parientes que les
han ofrecido albergue temporal. Sus viviendas estan cuarteadas y temen que las réplicas del
sismo las derrumben por completo.

Una vez controlado el congestionamiento de transito en el puente Rafael Mendoza Avilés, el
acceso a Samboronddn estd mas despejado y su esposa ha podido traer a sus hijos a casa.

1.4.7.5.7. Al dia siguiente

Con un gran despliegue grafico y noticioso, al dia siguiente del terremoto los diarios informan
sobre los efectos del desastre, la situacion de los damnificados y las tareas de rescate y
remocion de escombros que se emprenderan en la ciudad .

Uno de los expertos entrevistados destaca que los edificios mayormente afectados estan en el
sector céntrico. Ademas de que estaban levantados sobre los suelos donde la intensidad del
sismo fue mayor, reunian otras caracteristicas que los hacian mas vulnerables al terremoto
tales como una mayor antiguedad y falta de disefio sismico.

La mayoria de los edificios totalmente colapsados son construcciones mixtas en muy mal
estado, donde se han producido la mayor cantidad de fatalidades. Las mas importantes
pérdidas econdmicas se han producido en los edificios de hormigdn de 7 o més pisos, por los
dafios en sus costosas instalaciones y equipamientos.

Los edificios de hormigdn que han tenido dafio estructural generalmente son esquineros, de
entre 3 y 8 pisos, con cimentacion poco profunda, mucha esbeltez, debilidad en su planta baja
y grandes volados que no resistieron el movimiento sismico. Muchos de estos edificios
colapsados tenian el antecedente de haber sufrido dafios en los terremotos de 1942 y 1980 y
fueron levantados entre 1930 y 1970, cuando la construccion en hormigdén armado en la
ciudad era muy poco sismo resistente.

Algunas bodegas y galpones ubicados al sur de la ciudad y en la via a Daule, paralizaron su
actividad industrial o comercial. Estas edificaciones tenian paredes de blogque muy mal
confinadas dentro de estructuras metalicas; estas paredes se desplomaron y dafiaron equipos e
instalaciones.

El Ministerio de Educacion ha suspendido las clases en todos los planteles. Algunos edificios
escolares fueron gravemente afectados, dos colegios colapsaron y muchos nifios murieron.
Todos los planteles educativos seran revisados antes de ordenar su reapertura.

Una lista preliminar menciona que hubo graves dafios en los colegios Ariel, 25 de Julio,
Edmundo Lépez Dominguez, Republica del Ecuador y San José. También presentan
problemas de instalaciones afectadas los colegios La Providencia, Santa Maria Goretty,
Benjamin Carrién, Adolfo Simmonds, Guayaquil y Vicente Rocafuerte. Alumnos y profesores
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que forman parte del “Programa de participacion estudiantil en Defensa Civil” estan
colaborando en tareas de rescate, evacuacion y primeros auxilios en sus colegios.

Un dramético rescate tiene lugar en el edificio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Empleados de esa institucion, la Subsecretaria de Educacion y la Organizacion Panamericana
de la Salud que ocupan diferentes pisos, pasaron la noche atrapados en el ascensor y fueron
liberados al cabo de 24 horas de angustiosa espera.

Una nota indica que la Municipalidad de Guayaquil coordinara la remocién de escombros con
el apoyo de la Direccién de Obras Publicas, que movilizard maquinaria pesada propia y de
contratistas privados para despejar las calles cerradas al transito. Los trabajos se realizaran en
estrecha colaboracion con la maquinaria del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, disponible en
el Batallon del Suburbio. En esta tarea se uniran el Consejo Provincial del Guayas y la
Subsecretaria de Obras Publicas.

La Gobernacion del Guayas lidera la coordinacion de las instituciones que tienen que
responder a la emergencia. Se hace evidente que la Defensa Civil carece de equipos de
rescate, aunque cuenta con un numeroso voluntariado principalmente estudiantil que colabora
activamente en la organizacion de albergues y atencion de damnificados en coordinacion con
el INNFA. A la Cruz Roja le faltan ambulancias, camillas, choferes y vehiculos para
movilizar a los heridos y socorristas.

Con el apoyo de la ciudadania, sus voluntarios y otras instituciones como Autoridad Portuaria,
la Subdireccion de Aviacién Civil y las Fuerzas Armadas, que colaboran con equipos y
personal especializado, el Cuerpo de Bomberos finalmente controla tres incendios, que
adquirieron proporciones inusitadas por la falta de combate oportuno, combustion de
sustancias quimicas y dejaron varias casas quemadas y personas carbonizadas.

La Subsecretaria de Salud informa que sus hospitales tuvieron dafios tan severos que han sido
evacuados. Estos establecimientos experimentaron roturas de equipos, caidas de tumbados,
vidrios y paredes que hirieron a pacientes, médicos y empleados. Sus servicios vitales
(esterilizacion, oxigeno, energia) no funcionan.

La situacién es critica en los hospitales Solca, Francisco De Icaza Bustamante, Abel Gilbert,
Militar e IESS donde los dafios en las instalaciones y equipamiento han sido grandes, y por el
temor a las réplicas, los pacientes han sido evacuados y ubicados en carpas en los exteriores
de estos edificios. Los mas graves fueron trasladados a clinicas privadas, puesto que el
hospital Luis Vernaza, la Maternidad del Guasmo Yy el hospital Lorenzo Ponce no se dan
abasto para recibir a tantos heridos y pacientes que arriban de otros hospitales.

Heridos que provienen del centro, sur y oeste de la ciudad han saturado el hospital Luis
Vernaza. El personal esta fatigado porque ha trabajado sin relevo. Los directivos deciden dar
de alta a los pacientes menos criticos, para dar prioridad a los casos graves.
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Pese a los esfuerzos, es fisicamente imposible atender la demanda. Ante el déficit de atencion
hospitalaria, la Subsecretaria de Salud informa que con la colaboracién de la Junta de
Beneficencia de Guayaquil, se habilitaron en el hospital Lorenzo Ponce 500 nuevas camas,
que rapidamente resultan insuficientes. El Ejército también contribuye con la instalacion de
carpas de primeros auxilios en sus cuarteles principales y otros sitios de la ciudad, para apoyar
la crisis que afronta el sector hospitalario.

El casco comercial de Guayaquil esta paralizado; bancos, almacenes, restaurantes y pequefios
negocios permanecen cerrados. No hay transporte puablico con excepcion de algunos taxis
que circulan solo por zonas donde las calles estan despejadas. Los semaforos estan apagados
por falta de energia eléctrica y se forman esporadicos embotellamientos y se producen
choques que exasperan a conductores y pasajeros y ponen de manifiesto la falta de
preparacion de la CTG para enfrentar situaciones de emergencia.

1.4.7.5.8. Tres dias después

Se ha agotado el agua almacenada en las cisternas de las casas de las zonas Sur, Oeste y
Centro de la ciudad. La Intendencia de Policia, controla la distribucion de agua por medio de
tanqueros, dando preferencia a los hospitales y puestos de atencion a los heridos. Hay gran
malestar en la ciudadania por el severo racionamiento y los abusos de parte de los
distribuidores que cobran un precio excesivo por el liquido vital.

Es lunes y después de un fin de semana muy convulsionado, usted decide como de costumbre
ir a su trabajo. Alli se entera que se ha decretado una semana de vacaciones generales. Luego,
un leve movimiento lo llena de panico. Se trata de una réplica del terremoto, pero a usted le
da la impresién de que es muy fuerte y puede repetirse. Angustiados, algunos transelntes
buscan proteccidn bajo los umbrales o salen en precipitada carrera.

Crece el numero de victimas por la muerte de heridos graves y personas gque no recibieron
atencion oportuna. La morgue del hospital de la Policia esta repleta de cadaveres, varios no
identificados. Gente impaciente y desesperada que busca a familiares desaparecidos, rodea la
puerta y aguarda su turno para ingresar.

El Anfiteatro Anatomico Julian Coronel también esta lleno de cadaveres y los funcionarios de
la institucion no saben donde colocar los cuerpos. La Defensa Civil hace un llamado pablico a
los duefios de carros frigorificos para que colaboren con la disposicion de cadaveres.

Se advierte una escasez de gasolina, porque el terremoto afectd el poliducto Pascuales que
abastecia a la terminal de combustibles. Largas filas de automotores procuran proveerse en las
estaciones de servicio; la gente denuncia que hay especulacion y venta restringida.
Petrocomercial advierte que toma medidas para restablecer el suministro a la brevedad
posible.
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1.4.7.5.9. Una semana después

Al cabo de una semana, los equipos del Municipio, las Fuerzas Armadas y la Subsecretaria de
Obras Publicas contindan removiendo escombros y recuperando cadaveres en las
edificaciones derrumbadas. Un informe preliminar de la Defensa Civil estima que el
terremoto dejé 20.000 muertos, 100.000 damnificados y pérdidas econdmicas directas por 200
millones de dolares en esta ciudad. Lentamente se va normalizando el servicio de transporte
publico. Un mayor namero de calles estan limpias de escombros.

De vuelta al trabajo, nota que la actividad comercial y bancaria se reanuda en forma parcial.
Buena parte de los servicios basicos se han restablecido, pero los negocios tienen problemas
para trabajar con normalidad. En los bancos, se corta frecuentemente el sistema por
dificultades en sus equipos de computacion. La falta de dinero irrita a los clientes que en vano
acudieron a retirar ahorros para gastos urgentes.

Técnicos de la ECAPAG rehabilitaron los acueductos y tuberias matrices rotos y
restablecieron el servicio a la zona industrial. ElI suministro por gravedad desde los
reservorios se restablece, pero hay racionamientos y bajos caudales porque subsisten fugas
importantes en la red.

Con la reposicion de postes caidos y cables de alta tension, la Empresa Eléctrica va
restituyendo el suministro de energia en los barrios que permanecian a oscuras. Se estima que
la empresa ha recuperado el 60% de la energia que genera. Los racionamientos contindan
dando prioridad a los hospitales que con sus plantas generadoras cubren cualquier déficit
temporal. El Sistema Nacional Interconectado se ha restablecido, pero hay racionamientos a
nivel nacional porque se han reportado dafios en algunas plantas y estaciones del sistema en
Esmeraldas y Portoviejo.

Donaciones de alimentos y medicinas de paises amigos contintan llegando por via aérea. El
aeropuerto Simoén Bolivar ha restablecido plenamente sus operaciones, luego de estar cerrado
por 72 horas. Sin embargo, la entrega de ayuda a los damnificados es muy lenta.

El Municipio ha ordenado la demolicion completa del edificio del IESS. Gran cantidad de
préstamos, solicitudes, subsidios y retiros de fondos estan paralizados para descontento de los
afiliados que necesitan dinero con urgencia. Las autoridades del instituto no han notificado
cuando y como volveran a atender los tramites.

1.4.7.5.10. Un mes después
Cuando ha transcurrido un mes del terremoto, continda la remocion de escombros de los

edificios afectados. Las calles estan totalmente despejadas pero hay ruinas dentro de solares,
en espera de que los duefios se hagan cargo.
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El Municipio ordena su retiro, asi como la demolicién de cerca de mil edificios que han
quedado muy dafiados y cuyas estructuras se han identificado como no aptas para continuar
habitadas. Muchos propietarios reclaman aduciendo la posibilidad de reparaciones como
alternativa a las demoliciones ordenadas.

Luego de haber inspeccionado los planteles afectados por el terremoto, el Ministerio de
Educacion ordend el reinicio de clases en aquellos que reunen condiciones de seguridad, dos
semanas después del terremoto. Los demas colegios y escuelas, que totalizan cerca de cien,
postergaran las clases por tiempo indefinido. Consternados por esta decision, los padres temen
que sus hijos pierdan el afio.

Se calcula que a estas alturas las pérdidas directas e indirectas del terremoto ascienden a 1.000
millones de ddlares. Algunos negocios tienen dificultades para recuperarse y estan al borde de
la quiebra; las compafiias de seguros carecen de liquidez para pagar indemnizaciones y
ofrecen anticipos mientras evallan los dafios.

La poblacién trata de adaptarse a las nuevas condiciones de vida, dificiles porque no hay
dinero para reparar las viviendas, ni reponer los enseres perdidos; todavia hay deficiencias en
los servicios basicos aunque la energia eléctrica se encuentra casi totalmente restablecida y la
actividad comercial esta normalizada por completo.

Carpas y albergues son todavia el Unico amparo de mucha gente que perdi6 sus bienes. En
estos alojamientos temporales, la gente se organiza para preparar sus alimentos en ollas
comunes y cumplir tareas de limpieza. Hay ain mas de 10.000 albergados.

El gobierno no tiene recursos suficientes para emprender tareas de reconstruccion, ni hay
créditos bancarios que hagan posible la reparacion o reposicion de las edificaciones destruidas
por el terremoto. Se busca la asistencia de fundaciones y organismos internacionales para dar
prioridad al reforzamiento y reparacion de los hospitales destruidos.

El MIDUVI colabora con el Municipio en el proceso de recuperacion de la ciudad y con
organizaciones no gubernamentales, asesorando, planificando y gestionando proyectos
emergentes de vivienda para los damnificados, los que podran tomar varios meses en
concretarse.
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1.5. PLAN PARA EL MANEJO DEL RIESGO SISMICO DE GUAYAQUIL

1.5.1. OBJETIVOS DEL PLAN
1.5.1.1. Objetivo general

El objetivo fundamental del “Plan para el Manejo del Riesgo Sismico de Guayaquil” es
evitar que muchas vidas se pierdan y mitigar el impacto social de un terremoto que podria
ocurrir en el futuro.

Para el cumplimiento de este objetivo general se propone la ejecucion de varias medidas que
apuntan a disminuir, sostenidamente en el tiempo, la intensidad de los dafios en las
edificaciones y sistemas vitales de la ciudad, las pérdidas econdémicas, a regular el nuevo
desarrollo urbano con baja vulnerabilidad sismica, fortalecer el conocimiento y la educacion
sobre los peligros naturales y a introducir dentro de las comunidades una cultura de la
prevencion y mitigacion de los riesgos, como herramienta de su preparacion frente a los
desastres.

El Plan para el Manejo del Riesgo reine un conjunto de objetivos especificos, metas y
actividades que se deberian cumplir en la ciudad para mitigar los efectos de los terremotos. Su
principal instrumento es el “Plan de Accion para la Reduccion del Riesgo Sismico de
Guayaquil”, preparado con la participacion de los representantes de mas de 50 instituciones
de la ciudad, que contiene acciones concretas o proyectos especificos que las instituciones se
comprometen a ejecutar para una efectiva reduccion del riesgo.

1.5.1.2. Objetivos especificos del Plan de Manejo del Riesgo Sismico
Los objetivos especificos del Plan son:

1. Institucionalizar un proceso sostenido de reduccion del riesgo en Guayaquil

2. Fortalecer la capacidad de respuesta de los organismos basicos de la ciudad frente a

emergencias sismicas

Planificar la atencion de la salud y la asistencia social durante y después de un desastre

Planificar la recuperacion de los servicios vitales y actividades productivas de la ciudad

después de un terremoto

Mejorar la seguridad sismica de las edificaciones e infraestructura de servicios vitales

Mejorar y renovar el catastro urbano existente en condiciones de bajo riesgo

Normar y regular la construccion sismo - resistente de nuevas edificaciones e

infraestructura y la seguridad contra incendios de las instalaciones

8. Fortalecer el conocimiento de la actividad sismica local, sus efectos y técnicas para
mitigar pérdidas.

9. Desarrollar una cultura de prevencion de los riesgos en la ciudad y preparar a las

comunidades para enfrentar terremotos
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10.

Emprender acciones concretas y tangibles para la mitigacion de los riesgos con
participacion de las comunidades y los diversos sectores de la ciudad a través de un “Plan
de Accion”.

1.5.2. METAS DEL PLAN PARA EL MANEJO DEL RIESGO SISMICO

1. Constitucion de una Unidad para la Reduccion de los Riesgos de la ciudad en la M.I.
Municipalidad de Guayaquil para la institucionalizacion de un proceso sostenido y la
ejecucion del “Plan de Accion”.

2. Capacitacion de los organismos basicos a cargo de la proteccion ciudadana en la
prevencion y mitigacion de riesgos por terremotos

3. Formacion y entrenamiento de grupos especializados en operaciones de rescate, incendios
con sustancias peligrosas y manejo de emergencias sismicas

4. Planificacion de los servicios hospitalarios y de la salud durante y después de un
terremoto.

5. Planificacion de la atencién social a damnificados durante y después de un terremoto
(albergues temporales, reconstruccion de viviendas, etc.)

6. Planificacion de una rapida respuesta y recuperacion de los servicios y lineas vitales de la
ciudad

7. Actualizacion o preparacion de planes de emergencia o contingencia para la ciudad y sus
instituciones de servicios vitales y esenciales.

8. Rehabilitacion, modernizacidén y mejor mantenimiento de equipos y sistemas de servicios
vitales

9. Estudiar detalladamente la seguridad de las edificaciones esenciales y disefio de las
medidas para mitigar dafios: reforzamiento, cambio de uso, construccion de nuevas
instalaciones, etc.

10. Evaluar la vulnerabilidad y reducir el riesgo de la infraestructura productiva de la ciudad
frente a los terremotos

11. Identificacién de edificaciones e infraestructura en riesgo, y promover proyectos de
renovacion urbana en las zonas de riesgo donde predominan edificaciones obsoletas

12. Que la M.I. Municipalidad de Guayaquil expida un “Codigo de Construccién para el
Disefio de Estructuras Sismo-resistentes” para normar nuevas edificaciones y la revision
de estructuras existentes.

13. Fortalecer el control y las normas de seguridad contra fuego en las instalaciones
industriales, gasolineras, plantas de energia, etc., y en las edificaciones antiguas.

14. Incrementar el monitoreo y estudio de las amenazas sismicas y geoldgicas.

15. Actualizar los conocimientos de los profesionales sobre el riesgo sismico y las técnicas
para mitigar las pérdidas de vidas y economicas

16. Motivar a que las instituciones incorporen en las etapas de planificacion y disefio de
nuevas obras de infraestructura, medidas de prevencion y mitigacion del riesgo.

17. Educar a la ciudadania en la prevencion de los riesgos con normas béasicas de
autoproteccion y supervivencia de los sismos
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18. Capacitar a las comunidades en la identificacion de sus riesgos, y en la preparacion de
planes de contingencia a nivel comunitario.

19. Apoyar a las comunidades en la construccion de obras menores para la reduccion de los
riesgos

20. Promover que los sectores productivos participen activamente en la identificacion de los
riesgos, preparacion de planes de contingencia para su sector, y acciones concretas para
reducir péerdidas de vidas y economicas durante los terremotos.

1.5.3. DISENO DEL PLAN PARA EL MANEJO DEL RIESGO

El Plan para el Manejo del Riesgo Sismico de Guayaquil es un documento maestro que
contiene una lista de actividades relacionadas con las tres etapas de un desastre: Preparativos,
Atencién y Recuperacion [10] - [11].

El Plan identifica con claridad el estado actual de los progresos realizados en las distintas
actividades, identifica responsables y recomienda acciones para el futuro.

1.5.4. ENTREVISTAS Y GRUPOS DE DISCUSION

Para la preparacion del Plan para el Manejo del Riesgo y el Plan de Accién se realizaron
reuniones individuales, focales y el “Taller del Plan de Accion”, durante los meses de enero a
julio de 1999. Las reuniones individuales se llevaron a cabo con cada una de las cerca de 30
instituciones que prepararon proyectos especificos que forman parte del conjunto de acciones
del “Plan de Accion”.

La M. I. Municipalidad de Guayaquil convoco 6 reuniones focales a la cual asistieron méas de
60 personas. Estas reuniones se celebraron en el Museo Municipal y tuvieron como finalidad
explicar a los representantes de las mas de 40 instituciones los objetivos, metas y estrategias
del Plan de Accidén, trabajo en conjunto para construir consensos sobre los temas a ser
incluidos en el Plan y motivacion para el fortalecimiento del proceso.

El evento culminante para la preparacién del Plan para el Manejo del Riesgo Sismico y el
Plan de Accion fue el Taller realizado los dias 1 y 2 de julio de 1999. En este taller se
definieron los criterios y acciones que finalmente se han incorporado en los planes.

1.5.5. PREPARACION DEL PLAN PARA EL MANEJO DEL RIESGO

En la tabla 1.12, se presenta el Plan para el Manejo del Riesgo. Alli se sefiala en un sentido
ideal, lo que se deberia hacer para reducir el riesgo y se incluye las actividades sobre las
cuales se deberia trabajar para mejorar la preparacion, atencion y recuperacion de la ciudad

frente a los desastres sismicos.
X, @ @ $,,
%J‘ i
Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catélica 1-73
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil




PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL — ECUADOR
VOLUMEN |: REPORTE FINAL A LA SECRETARIA DEL IDNDR DE LAS NACIONES UNIDAS

El Plan ha sido preparado sobre la base de una matriz proporcionada por GeoHazards
International que contiene las actividades asociadas a las tres etapas de los desastres. A esta
experiencia internacional se ha agregado el conocimiento que los técnicos locales tienen sobre

la situacion actual del Manejo del Riesgo Sismico en Guayaquil,
recomendaciones de los participantes del Taller sobre el Plan de Accién.

y las revisiones y

Tabla 1.12. Plan para el Manejo del Riesgo Sismico de Guayaquil

Etapa de Preparacion frente a los riesgos (Prevencion y Mitigacion de los desastres):

ACTIVIDADES
NECESARIAS

ORGANIZACION (ES)

RESPONSABLE (S)

ESTADO
ACTUAL DE LAS
ACTIVIDADES

ACCIONES PARA
EL FUTURO

Planeacion del
manejo del riesgo
sismico de
Guayaquil.

Planeacion de las
actividades de
respuesta ante la
emergencia:
busqueda y
rescate, combate
del fuego,
seguridad,
comunicaciones,
etc.

Planeacion de las
actividades de
atencion social en

Defensa Civil

Organismos Basicos:
Defensa Civil

Cruz Roja

FF.AA.

Policia

Cuerpo de Bomberos,
Comision de Trénsito

INNFA, Ministerio de

Bienestar Social,

Defensa Civil, FF.AA,

No hay un plan para
el manejo del
riesgo sismico de la
ciudad.

No existe un plan
integral de
contingencia para
enfrentar
terremotos en la
ciudad. La Defensa
Civil posee
directivas generales
y la Cruz Roja un
plan institucional
bésico.

No existe un plan.
Existe la
experiencia del

Planificar el manejo
del riesgo a traves del
Municipio, con el
apoyo de las FF.AA,
las Universidades e
institutos
especializados.

Promover un plan
integral
interinstitucional.
Fortalecer la
planificacion dentro
de los organismos
basicos.

Integrar a las
instituciones.
Realizar planes con

albergues para Ministerio de manejo de las instituciones
distribucion de Educacién y Cultura. albergues durante involucradas para el
agua, viveres, El Nifio 1997 — manejo de albergues.
etc. 1998, que puede ser
aprovechada.
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Planeacion para la
recuperacion
después de un
terremoto, la
reconstruccion de
la infraestructura,
etc.

Recomendaciones
de politicas
relacionadas con
el manejo de los
desastres.

Establecimiento y
equipamiento de
un centro de
operaciones de
emergencias en
un edificio sismo
resistente.

Entrenamiento de
personal para la
respuesta a la
emergencia.

Entrenamiento a
los constructores,
ingenieros,
arquitectos,
planificadores y
otros
profesionales.

No existe una
organizacion

especificamente a cargo

del tema.

Defensa Civil

Defensa Civil

Defensa Civil
Cruz Roja
FF.AA.
Bomberos

No esta definido

No existe
planificacion de la
recuperacion de la
ciudad

No se conoce sobre
avances en este
tema.

El cuartel principal
de la Defensa Civil
ocupa un edificio
sin previsiones
sismo - resistentes
apropiadas.

Existen programas
béasicos de
capacitacion frente
a terremotos.

Algunos esfuerzos
aislados se han
Ilevado a cabo de
parte de las
universidades y
colegios
profesionales.

Involucrar al sector
privado al tema.
Iniciar la
planificacion
municipal y
gubernamental sobre
estos aspectos.

Crear un fondo
especial.

Profesionalizar la
Defensa Civil en la
administracion de
riesgos. Solicitar
informacioén y
asesoria nacional e
internacional.

Construir centro de
operaciones en un
lugar més estratégico,
con participacion de
varias instituciones.

Fortalecer la
capacitacion de los
organismos basicos y
hacerla extensiva a la
poblacion a través de
los distintos comités
barriales

Comprometer a la
Céamara de la
Construccion. Crear
programas
obligatorios en
universidades, etc.
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Almacenamiento
de suministros de
emergencia, tales
como tiendas de
camparia, comida
enlatada, etc.

Investigacion y
monitoreo de la
actividad sismica.

Incrementar la
conciencia entre
las autoridades
sobre el riesgo
sismico.

Expedicién de
codigos sismicos
de la construccion

Construccion de
nuevas lineas
vitales que sean
sismo-resistentes.

Defensa Civil

Ninguna

Ninguna

El INEN esta a cargo de
la normativa nacional y
expidid el Codigo
Ecuatoriano de la
Construccion (CEC) en
1977.

Ninguna

La Defensa Civil
tiene en su Cuartel
Sur una bodega
donde existen
algunos suministros
para atender
emergencias.

Las universidades y
escuelas
politécnicas hacen
aportes sobre el
tema

Ninguna

El INEN no ha
emprendido accion
alguna para
reformar el CEC
desde su
expedicion. Las
reformas estan
siendo impulsadas
desde 1998 por
varias
universidades con
auspicio de
FUNDACYT

Ninguna

Almacenar también
en las bases militares.
Realizar control de
inventarios. Construir
bodegas especiales.

Crear un centro
especializado
interinstitucional con
asesoria extranjera.

Publicar documentos
ejecutivos y sencillos.
Exponer con claridad
el tema a las
autoridades

Apoyo y control del
Municipio. Coordinar
con Cémara de
Construccion
Involucrar a
universidades y
colegios
profesionales.
Responsabilizar al
Ministerio de
Bienestar Social del
incumplimiento.

Responsabilizar a las
empresas de servicios
publicos. Mayor
control del Municipio
y el Ministerio de
OO.PP.
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Vigilar
cumplimiento de
la construccion de
nuevos edificios
publicos que sean
sismo-resistentes.

Vigilar
cumplimiento de
la construccion de
nuevas
residencias que
sean Sismo-
resistentes.

Evaluacion de la
vulnerabilidad de
residencias
existentes y
reforzamiento de
las mas
vulnerables.

Evaluacion de la
vulnerabilidad de
edificaciones
escolares
existentes y
reforzamiento de
las mas
vulnerables.

Evaluacion de la
vulnerabilidad de
edificaciones
publicas
existentes y
reforzamiento de
las mas
vulnerables.

Municipio

Municipio

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Para viviendas de
interés social hay
un estudio de la
Universidad
Catdlica para
FUNDACYT.

Hay una propuesta
metodoldgica
realizada en 1993
por la Universidad
Catdlica para la
OEA.

Hay un estudio
realizado por la
Universidad
Catdlica durante
1992 a 1994 para
DHA/NN.UU.

Ley especial para
constructores Mayor
control del
Municipio. Apoyo de
los colegios de
ingenieros y
arquitectos.

Fortalecer
reglamentos para
constructores. Mayor
control de parte del
Municipio.

Analizar y aplicar
estudio de la
Universidad Catolica
con apoyo del
Municipio, colegios
profesionales y la
empresa privada.

Revisar la propuesta
de la Universidad
Catdlica,
perfeccionarla con
apoyo del MEC, los
colegios
profesionales y otras
universidades, buscar
financiacion y
aplicarla.

Partir del informe
existente y
actualizarlo con el
apoyo de los entes
mencionados.
Involucrar al sector
privado en las
acciones.
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Evaluacion de la
vulnerabilidad de
los hospitales y
reforzamiento de
los mas
vulnerables

Evaluacion de la
vulnerabilidad de
sistemas de lineas
vitales existentes
y reforzamiento
de los mas
vulnerables.

Ninguna

Ninguna

Hay un estudio
realizado por la
Universidad
Catolica durante
1995 para
OPS/OMS y ECHO
de la Comunidad
Europea

No existen
experiencias
previas sobre
evaluacion de lineas
vitales.

Partir del informe
existente y
actualizarlo con el
apoyo del MSP.
Involucrar a la Junta
de Beneficencia y
otros sectores de la
salud.

Solicitar asesoria de
empresas nacionales
e internacionales y
capacitar a las
empresas de servicios
publicos.

Etapa de Atencion de los desastres (Auxilio y Respuesta de las Emergencias):

ACTIVIDADES
NECESARIAS

ORGANIZACION
(ES)
RESPONSABLE (S)

ESTADO ACTUAL
DE LAS
ACTIVIDADES

ACCIONES PARA
EL FUTURO

Conduccion de
actividades de
busqueda y rescate.

Extincion de fuegos
generados por el
sismo.

Defensa Civil
Cruz Roja

Bomberos

Generalmente las
FF.AA. participan
activamente en este
tipo de actividades.

Los bomberos
carecen de

entrenamiento
especializado.

Proporcionar a las
instituciones
encargadas mejor
equipo con apoyo
internacional.
Incluir a los
bomberos en esta
labor.

Fomentar
entrenamiento con
asesoria
internacional.
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Provisién de
tratamiento médico
de emergencia.

Investigacion y
solucién de derrames
de materiales
peligrosos tales
como aceites,
desperdicios toxicos,
etc.

Coordinacion de los
esfuerzos de
respuesta a la
emergencia de todas
las instituciones
envueltas.

Coordinacion y
manejo de la ayuda
enviada desde el
extranjero.

Hospitales Publicos

No hay

Defensa Civil

Defensa Civil

Los hospitales no
tienen planes para
responder ante una
emergencia sismica y
su capacidad es muy
limitada.

El INEN tiene un
comité para normar
el uso de materiales
peligrosos e
instituciones como
Autoridad Portuaria
manejan un
inventario de
sustancias peligrosas
y hace control en el
Puerto

Las instituciones
generalmente
demandan una mayor
y efectiva
coordinacion

No hay planificacion
sobre este aspecto.
La OPS promueve el
uso de SUMA, y la
Cruz Roja maneja
buena parte de la
ayudaen
emergencias.

Crear ley especial
que obligue a los
Centros de Salud a
tener planes de
emergencia. Control
y apoyo del MSP.

Que el mismo INEN
realice la
investigacion con
apoyo de la ESPOL,
el MICIP y el
Municipio, asi como
el Ministerio de
Medio Ambiente.
Utilizar una base de
datos elaborada por
la APG.

Profesionalizar a la
Defensa Civil en el
Manejo de
Emergencias.
Realizar cursos
integrados
constantes, en los
que participen todos
los organismos
basicos.

Unir esfuerzos y
responsabilizar a una
entidad de control
integral con apoyo de
FF.AA. para evitar
malos manejos.
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Establecimiento de
albergues emergentes
para las familias sin
techo.

Recoleccién y
distribucion de
suministros de
auxilio (comida,
agua, medicinas,
etc.).

Identificacion de
fallecidos e
informacion a
familiares.

Ejecucion de
reparaciones
emergentes a las
lineas vitales (agua,
teléfonos,
electricidad, vias,
etc.).

No hay

Defensa Civil

No hay

Empresas de
Servicios Publicos

Durante el pasado
fendmeno de El
Nifio, el INNFA
estuvo a cargo de
esta actividad, con
apoyo de otras
instituciones.

No hay planificacién
sobre este aspecto.

No hay planificacion
sobre estos asuntos.

No hay planificacion
sobre esta materia.

El Ministerio de
Bienestar Social
debe crear un plan
con el INNFA,
Municipio y otras
instituciones de
asistencia social .

Que la Defensa Civil
elabore un plan para
el manejo del tema
con apoyo de los
bomberos, la Iglesia,
los Scouts, etc.

Hay que planificar e
involucrar al
Registro Civil,
Medicina Legal y
Policia.

Crear un comité
especial integrado
por las empresas de
servicios publicos,
bajo la direccion del
Municipio.
Implementar un plan
de mantenimiento.

Guayaquil

IDNDR

International

Limpieza de los No hay No hay planificacion  Que la Direccion de

escombros que sobre esta materia. Obras Publicas del

dificultan las Municipio tenga un

acciones de respuesta plan que cuente con

a la emergencia. el apoyo del Cuerpo
de Ingenieros del
Ejército y la Empresa
Privada
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Informacion al
publico sobre qué
hacer y dénde ir; por
ejemplo, localizacion
de albergues de
emergencia y lugares
de distribucion de
suministros de
auxilio.

No hay

Identificacion y
restriccion del acceso
a areas de peligro.

No hay

Coleccion y
organizacion de
informacion sobre la
cantidad y
localizacion de los
dafios.

No hay

No hay planificacion
sobre estos asuntos.

No hay planificacion
sobre estos aspectos.

No hay planificacion.

Que la Defensa
Civil, Municipio,
INNFA, etc.,
planifiquen los sitios
y se haga un plan.
Que la Direccién de
Prensa del Municipio
con el apoyo de los
medios de prensa
tenga un plan de
comunicacion. Crear
un centro de
informacién .

Hay que planificar y
entrenar al personal
de la Policiay
organismos basicos

Organizar brigadas
barriales. Planificar
quién va a estar a
cargo. Involucrar a
las universidades.

Etapa de Recuperacion de los desastres (Rehabilitacién y Reconstruccion):

ACTIVIDADES ORGANIZACION ESTADO ACTUAL  ACCIONES PARA

NECESARIAS (ES) DE LAS EL FUTURO
RESPONSABLE (S) ACTIVIDADES

Coleccion y No hay No hay planificacion  Organizar brigadas

organizacion de sobre estos aspectos.  barriales. Planificar

informacién quién va a estar a

detallada sobre los
dafios y costo de las
reparaciones.

cargo. Involucrar a
las universidades.
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Limpiezay
disposicion de
escombros.

Decision de cuéles
estructuras son
seguras para ser
ocupadas
nuevamente, cuéles
necesitan reparacion
y cuales necesitan ser
demolidas.

Adecuar sitios para
construccion de
albergues temporales
0 construccion de
viviendas a
damnificados durante
el proceso de
recuperacion

Medidas de
planificacion urbana
tales como
ensanchamiento de
calles, cambio del
trazado de la ciudad,
reubicacion de
familias, etc.

Reconstruccion y
reparacion de casas
dafadas.

Reconstruccion y
reparacion de lineas
vitales dafiadas tales
como agua,
electricidad, teléfono

No hay

No hay

No hay

No hay

No hay

MSP (en el caso de
hospitales publicos)

No hay planificacion
sobre este asunto.

No hay planificacion
en este sentido..

No hay planificacion
en este sentido.

El Municipio tiene
un Plan para la
Renovacion Urbana
de areas socialmente
muy deprimidas de la
Zona Centro

No hay planificacion
sobre este asunto.

No hay planificacion
sobre este asunto.

Coordinacion del
Municipio y el Min.
de OO.PP.

Crear una unidad
especial con las
universidades, el
apoyo del Colegio de
Ingenieros, el
Colegio de
Arquitectos, y la
Direccion de
Avallos y Registros
del Municipio.

Crear un comité
interinstitucional,
con el Municipio,
MIDUVI Yy la
empresa privada para
planificar la
adecuacion de sitios
apropiados.

Crear una unidad en
el Municipio dentro
de la oficina de
planeacion urbana
para este tipo de
labor. Apoyo del
Ministerio de
OO.PP.

Promover la
autogestion con
apoyo financiero.

Cada empresa del
respectivo servicio
publico debe crear su
propio plan.
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Reconstruccion y
reparacion de
edificaciones
hospitalarias
dafnados.

Reconstruccion y
reparacion de
escuelas dafadas.

Reconstruccion y
reparacion de
monumentos o
edificaciones
culturales o
religiosas dafadas.

Reconstruccion y
reparacion de
viviendas

Consecucion y
distribucion de ayuda
financiera a los
ciudadanos afectados
para la recuperacion
de la produccioén.

MSP (en el caso de
hospitales publicos)

MEC (en el caso de
las escuelas publicas)

No hay

MIDUVI

No hay

No hay planificacion
sobre esta materia.

No hay planificacion
sobre esta materia.

No hay planificacion
sobre esta materia.

El MIDUVI, los
municipios, ONG’s y
FF.AA. han tomado
acargo la
reconstruccion de las
viviendas afectadas
por terremotos
pasados en el
Ecuador

No hay

Es necesario
proyectar el
reforzamiento de
hospitales en riesgo
para que no se dafien
con los terremotos

Es necesario
proyectar el
reforzamiento de las
escuelas en riesgo
para que no se dafien
con los terremotos
El Instituto Nacional
del Patrimonio
Historico debe tener
un plan

Fortalecer la
planificacion e
involucrar

Gestionar apoyo del
sector privado
nacional e
internacional
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1.5.6. TALLER SOBRE EL PLAN DE ACCION PARA REDUCIR EL RIESGO
SISMICO DE GUAYAQUIL

El Taller sobre el Plan de Accion del proyecto RADIUS para reducir el riesgo sismico de
Guayaquil, se realizd los dias 1y 2 de Julio de 1999, con la participacién de 112 personas de
mas de 50 instituciones.

Los participantes fueron convocados para:

a) Analizar proyectos preparados por las
instituciones de la ciudad. Ocho
representantes presentaron los perfiles
de los proyectos preparados en la
version preliminar del plan, para su
discusion en este taller.

b) Decidir sobre otras iniciativas que
deben  ser incorporadas, asignar
prioridades y definir una estrategia para

la implementacion del Plan. Figura 1.28. Algunos de los participantes
- . , del Taller sobre el Plan de Accion para
©) SZCI'DO:'GSque se debe hacer después de  Requcir el Riesgo Sismico de Guayaquil

trabajando en grupos.

Para la ejecucion de las tareas del taller y siguiendo las ocho categorias del Plan de Accidn
preliminar, se conformaron los siguientes grupos de trabajo:

Grupo 1. Fortalecimiento de la seguridad fisica y planificacion de respuesta de hospitales

Integrado por Defensa Civil, Direccion Provincial de Salud, Comision de Trénsito del
Guayas, Espol, Hospitales Abel Gilbert, Lorenzo Ponce, Luis Vernaza, Francisco De Icaza
Bustamante y Teodoro Maldonado Carbo, Municipio de Guayaquil, Organizacion
Panamericana de la Salud y Subsecretaria de Salud.

Grupo 2. Intervencion para mejorar la seguridad de instalaciones, identificacion de equipos,
infraestructura y materiales en riesgo de empresas de servicios publicos e industria

Integrado por Autoridad Portuaria, Cuerpo de Bomberos, ECAPAG, IESS, Municipalidad de
Guayaquil, Electro - Guayas, Il Zona Aérea y Pacifictel

X ® &

-84 Municipio de GeoHazards Universidad Cat6lica
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil




PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL — ECUADOR
VOLUMEN |: REPORTE FINAL A LA SECRETARIA DEL IDNDR DE LAS NACIONES UNIDAS

Grupo 3. Intervencion para mejorar la seguridad de infraestructura en zonas urbanas de alto
riesgo

Integrado por Defensa Civil, CARE, EMELEC, FISE, MIDUVI, Municipio y Universidad
Catdlica.

Grupo 4. Intervencion de edificios en riesgo y disefio de reforzamientos

Integrado por Camara de Compafiias de Seguros del Ecuador, FISE, INOCAR, INNFA,
Instituto de Investigaciones de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de
Guayaquil, MIDUVI, Municipalidad de Guayaquil, Subsecretaria Regional de Educacion,
Universidad Catdlica y Viviendas Hogar de Cristo

Grupo 5. Planificacién de una rapida respuesta y recuperacion

Integrado por Il Zona Militar, Camara de Compafiias de Seguros del Ecuador, Defensa Civil,
EMELEC, INNFA, INOCAR, Junta de Beneficencia de Guayaquil, Municipalidad de
Guayaquil, Subsecretaria de Obras Publicas, Naciones Unidas, Universidad Catolica,
Geohazards International

Grupo 6. Entrenamiento especializado en rescate y capacitacion a organismos basicos
Integrado por Aeropuerto Simon Bolivar, Aviacion Civil, Asociacion de Scouts del Ecuador,
Brigada de Infanteria No. 5 Guayas, Cruz Roja, Cuerpo de Bomberos, Defensa Civil,

Direccion Provincial de Educacion, Municipalidad de Guayaquil, Policia Nacional y SECAP.

Grupo 7. Preparacion de la poblacion para enfrentar terremotos y mitigacion del riesgo en las
comunidades organizadas

Integrado por Concejo Cantonal de Guayaquil, Cruz Roja, Diario El Universo, Municipalidad
de Guayaquil, Radio El Telégrafo

Grupo 8: Fortalecimiento de la normatividad y del conocimiento técnico

Integrado por Camara de Compaiiias de Seguros, Colegio de Arquitectos del Guayas, Colegio
de Ingenieros Civiles del Guayas, Comité Ecuatoriano de Ciencias Geoldgicas, ESPOL,
INOCAR, Universidad Catdlica, Universidad de Guayaquil.

Sobre los objetivos, actual estructura y otras iniciativas que deberian incorporarse al Plan de
Accidn, las principales sugerencias de los participantes fueron:

a) Organizar a las comunidades, prepararlas y educarlas en la prevencion y mitigacion de los
riesgos, con la participacion de todos: Municipio, Fuerzas Armadas, etc.;
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b)

c)

d)

9)

h)

)

K)

Para una mejor preparacion, pedir asesoramiento a paises mas adelantados en este aspecto,
como el Japon;

Que el Gobierno Nacional apoye todos los proyectos del Plan de Accion, pues de acuerdo
con la Constitucion del Ecuador debe proteger la seguridad de cada uno de los
ciudadanos;

Se deben inspeccionar los estadios y los coliseos de algunos colegios, que relnen cientos
de personas;

El Municipio debe responsabilizarse por que los edificios nuevos sean sismo — resistentes.
Ello debe ser incluido dentro de las ordenanzas municipales;

Incluir en los programas de estudio de la educacion primaria asignaturas sobre la
preparacion de la poblacién para enfrentar terremotos y la mitigacion del riesgo sismico
Es importante que se difundan mas los conocimientos sobre los sismos, a través de los
medios de comunicacion, y que se indiquen los planes que se tiene y qué es lo que se
espera de la comunidad;

Ocho categorias de proyectos son apropiadas. Es posible reducirlas a seis para una mayor
coordinacion;

Deberia incluirse en el plan la planificacion del proceso de recuperacion, incluyéndose la
rehabilitacién psicoldgica luego del desastre;

Mejorar la coordinacion con la Defensa Civil, que ésta funcione de acuerdo con su
estructura legal actual, sin estar dedicada tan sélo a la parte operativa, sino también a la
planificacion;

Promover planes de prevencion y contingencia en las instituciones publicas y privadas
para sus empleados. En particular, los hospitales deben estar preparados para cualquier
tipo de desastre.

Sobre las estrategias para la implementacién del Plan de Accion y lo que debe seguir después
de RADIUS, las principales opiniones fueron:

a)
b)

c)

d)

Crear un Comité Interinstitucional permanente para hacer seguimiento y controlar la
ejecucion del Plan;

Asegurar confianza previniendo la corrupcion, incluyendo a todas las instituciones en el
proceso, ganando credibilidad con un plan realista, que todos tengan conocimiento de lo
actuado, no permitir los intereses politicos o particulares, cuentas publicas, etc.;

Mantener la motivacion de las instituciones y la comunidad trabajando en estrecha
relacion con los medios de comunicacion, concienciando a las autoridades, con el
Municipio incorporando el plan dentro de su accion civica, dictando seminarios dirigidos
a lideres, reuniones periddicas para intercambiar criterios, etc.;

Lograr reconocimiento social y apoyo econdmico, estableciendo compromisos de apoyo
para el plan de parte de las autoridades nacionales y municipales, informando a
potenciales donantes internacionales a través de un sitio en el internet y exponiendo con
claridad los costos y beneficios, buscando fuentes de financiamiento como la tasa por el
seguro contra incendios que se paga en las planillas de energia eléctrica, etc.;

Apoyar las iniciativas individuales y comprometer a las universidades en la ejecucién del
plan, coordinar con el Ministerio de Educacion para concienciar a los estudiantes,
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intercambiar experiencias con otros paises, propiciar la réplica de RADIUS en otras
ciudades del Ecuador, evaluar los avances del proceso cada seis meses, etc;

A la pregunta especifica hecha en el taller sobre qué institucion deberia coordinar la
ejecucion del “Plan de Accion del Proyecto RADIUS”, cinco de los ocho grupos de
trabajo mencionaron al Municipio de Guayaquil, uno indicé que se debia fortalecer a la
Defensa Civil, otro que debian ser las Fuerzas Armadas y uno no se pronuncio
especificamente.

5.7. EL PLAN DE ACCION

El Plan de Accion contiene proyectos o acciones especificas que las instituciones de la ciudad
se han comprometido a ejecutar para reducir el riesgo sismico. Atendiendo las
recomendaciones del taller, los proyectos han sido agrupados dentro de seis categorias
sefialandose sus prioridades. El Plan se muestra en la tabla 1.13:

Tabla 1.13. Plan de Accion para Reducir el Riesgo Sismico de Guayaquil

Categoria 1: Fortalecimiento de la Seguridad Fisica y Planificacion de la Respuesta de los

Hospitales:
Proyectos o acciones Institucion  Beneficiarios Prioridad
Responsable
1. Actualizacion del plan de emergencia del Junta de El hospital y Alta

Hospital General Vernaza y coordinacién con Beneficencia la comunidad
otras instituciones de la salud

2. Sefializacion de vias de evacuacion e Junta de Usuarios y Alta
identificacion de equipos e instalaciones Beneficencia empleados
vulnerables en el Hospital Luis Vernaza.

3. Disefio y construccion de escalera de evacuacion Junta de Usuarios y Baja
para el pensionado Sotomayor en el Hospital Beneficencia empleados
Luis Vernaza

4. Evaluacion de elementos no estructurales, Subsecretari Toda la Alta
funcionales y de lineas vitales en los hospitales  ade Salud  comunidad
de Guayaquil
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5. Reparacién y mantenimiento de las lineas vitales 1ESS Habitantes del Baja
en el hospital Regional del IESS, Dr. Teodoro sur
Maldonado Carbo.

Categoria 2: Mejoramiento de seguridad e identificacion de equipos, infraestructura y
materiales en riesgo en lineas vitales e instalaciones industriales:

Proyectos o acciones Institucion ~ Beneficiarios Prioridad
Responsable

6. Fortalecimiento del mantenimiento de la Ecapag Toda la Alta
infraestructura de produccion y captacion de la comunidad
Planta de Agua Potable de La Toma

7. Reduccidn del riesgo sismico en las instalaciones Autoridad Usuarios y Ejecutado

del Puerto Maritimo de Guayaquil Portuaria operadores

8. Evaluacion del riesgo sismico del sistema de Emelec Toda la Alta
transmision y distribucion de energia eléctrica ciudad
de Guayaquil

9. Evaluacion de pérdidas potenciales en las plantas Electro - Toda la Alta
termoeléctricas de El Salitral, Trinitaria y Guayas Provincia
Pascuales

10. Inventario de infraestructura y materiales Cuerpode  Todala Alta
peligrosos en las industrias e instalaciones de Bomberos  ciudad

energia de la ciudad

11. Evaluacion de vias alternas para situaciones de  Min. OO.PP, Toda la Alta
emergencias Municipio  ciudad

12. Evaluacion del riesgo sismico en el sistema Pacifictel Toda la Alta
telefonico comunidad

13. Evaluacion del riesgo sismico a las instalaciones FF.AA. El Pais Alta
portuarias

14. Sustitucion de redes prioritarias y evaluacion de Ecapag 60.000 Baja
redes de distribucion de agua potable habitantes
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Categoria 3: Mejoramiento de la infraestructura en zonas urbanas de riesgo, identificacion de
edificios en riesgo y disefio de reforzamientos:

Proyectos o acciones Institucion  Beneficiarios Prioridad
Responsable

15. Provision de servicios basicos para albergues Fise Toda la Alta
comunidad

16. Identificacion de edificaciones en riesgo en los  Miduvi 100.000 Alta
programas de vivienda construidos por la JINV- habitantes
BEV

17. Identificacion de edificaciones vulnerables del  Innfa 60.000 Alta
Innfa: guarderias, edificio sede, etc. habitantes

18. Identificacién de edificios en riesgo y disefio de  Municipioy Toda la Alta
reforzamientos propietarios comunidad

19. Elaboracién de un Codigo de Construccion para Municipio  Toda la Alta
la ciudad comunidad

Categoria 4: Planificacion de una rapida respuesta y recuperacion de la ciudad de un

terremoto:
Proyectos o acciones Institucion ~ Beneficiarios Prioridad
Responsable
20. Evaluacion del funcionamiento de albergues Innfa Toda la Alta
durante el fenémeno de El Nifio 1997 — 1998. comunidad
21. Andlisis dafios/pérdidas de bienes/propiedades Camarade  Toda la Alta
en terremotos pasados y preparacion de una base Compafiias  comunidad
de datos de siniestros asegurados y no de Seguros
asegurados
22. Recopilacién/complementacion de mapas de Céamarade Todala Alta
riesgo y vulnerabilidad sismica, inventario de Comparfiias  comunidad
edificios e infraestructura de Guayaquil y de Seguros

elaboracion de un programa de administracién de
riesgos y cobertura mediante pdlizas de seguros
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23. Difusién y educacion de los beneficios, uso y

reclamo de bienes asegurados

24. Analisis de coberturas de las polizas de seguros
contra incendios contratada por el Ministerio de

Bienestar Social

25. Elaboracion de un plan para remociéon de
escombros para la ciudad de Guayaquil

26. Conformacion de Unidad Técnica
Administrativa para valorizar tramites de

reclamos de bienes asegurados

27. Planificacién del apoyo aéreo en una
emergencia

Cémara de
Seguros

Camara de
Seguros

Municipio

Cémara de
Seguros

FF.AA.

28. Planificacion de la intervencion institucional en  Comisién de
el control y ordenamiento del transito en &reas de Transito
mayor impacto sismico

Toda la Alta
comunidad
Toda la Alta
comunidad
Toda la Alta
comunidad
Toda la Alta
comunidad
Toda la Alta
comunidad
Toda la Alta
comunidad

Categoria 5: Capacitacién a los organismos basicos de la Defensa Civil y a la comunidad para

enfrentar terremotos:

Proyectos o acciones

Institucion
Responsable

Beneficiarios Prioridad

29. Entrenamiento especializado en rescate, a

organismos basicos, en situaciones peligrosas
(fuego, sustancias toxicas, etc.)

30. Educacion del Cuerpo de Vigilantes de la
Comision de Transito del Guayas

31. Capacitacion de Brigadas Barriales

Autoridad
Portuaria

Comision de

Transito

Policia
Nacional

32.Capacitacion a obreros en la prevencion sismica  Secap
a través de programas educativos

Organismos Alta
béasicos

Comision de Baja
Transito

Toda la Alta
Comunidad

Poblacion Alta
obrera
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33. Capacitacion a la comunidad en la prevenciony Defensa Toda la Alta
mitigacion de riesgos Civil comunidad
34. Capacitacion del personal voluntario de los Asociacion  Toda la Alta

Scouts para enfrentar una emergencia sismica de Scouts comunidad

35. Plan de autoproteccion institucional y de las Innfa 60.000 Alta
comunidades atendidas por el Innfa frente a personas
sismos

36. Capacitacion para la prevencion de desastres Cruz Roja Comunidades Alta

mediante el desarrollo de mapas de riesgos, en zonas
planes de autroproteccion y de contingencia marginales

37. Preparacion masiva de la comunidad a través de Municipio  Toda la Alta
los medios de prensa y de los Comités Civicos comunidad
municipales.

Categoria 6: Fortalecimiento de la normativa sismica y el conocimiento técnico:

Proyectos o acciones Institucion  Beneficiarios Prioridad
Responsable

38. Cursos de actualizacion de conocimientos sobre Colegio de  Ingenieros Alta
Disefio Sismo-resistente y técnicas de Ingenieros  Civiles
construccion

39. Guia para la mitigacion del riesgo sismico en la  Universidad Comunidades Alta

vivienda urbano — marginal de madera Catdlica pobres

40. Cursos sobre Disefio Arquitectonico reduciendo Colegio de  Arquitectos Alta
el riesgo sismico Arquitectos

41. Ordenanza Municipal para el control de la Municipio  Toda la Alta
construccion de edificaciones sismo-resistentes ciudad

42. Monitoreo sismico y tectdnico Varias Toda la Alta

Universidades comunidad

43. Cursos para conocimientos sismo — tecténicos  Espol Toda la Alta
comunidad
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1.6. RELACIONES PUBLICAS, ENTRENAMIENTO Y OTRAS ACTIVIDADES

1.6.1. ACTIVIDADES DE RELACIONES PUBLICAS

El trabajo realizado y los resultados obtenidos, han merecido una amplia cobertura de los
medios de comunicacién locales y nacionales. Cerca de 100 datos de prensa sobre el proyecto
y el Taller se han difundido a través de periodicos (67), radio (17) y television (15), entre
Febrero de 1998 y Agosto de 1999.

Con esta amplia cobertura de prensa, se ha podido difundir adecuadamente los resultados de
RADIUS y se ha avanzado en la construccién de una cultura comunitaria de prevencion y
mitigacion de los riesgos. Ejemplos de dos publicaciones de prensa, a pagina completa, se
ilustran a continuacion en las figuras 1.29 y 1.30.
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1.6.2. SEMINARIOS DE ENTRENAMIENTO NACIONAL E INTERNACIONAL

Durante la ejecucion del proyecto, las siguientes personas recibieron entrenamiento:

a)

b)

El Ing Walter Mera (Universidad Catolica), participé en el Seminario sobre Sismologia e
Ingenieria Sismica que se realiz6 en Tsukuba, Japon del 11 de Mayo al 19 de Junio de
1998, auspiciado por la JICA, y organizado por el IISEE - BRI del Ministerio de la
Construccion del Japén;

La Ing. Nastenka Calle (Municipio) particip6 en el curso para funcionarios municipales
que se realizo del 22 al 30 de Junio en Tokyo y Fukui, Japdn, co-organizado por la
Universidad de las Naciones Unidas, el Centro de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Regional y la Secretaria del IDNDR; vy,

La Arg. Jessica Vinces (Municipio) y el Ing. Julio Pefia (Universidad Catdlica)
participaron en un curso sobre el manejo del Sistema de Informacion Geografico MGE,
que se realizo del 6 al 17 de Julio de 1998 en el Centro Panamericano de Estudios e
Investigaciones Geogréficas (CEPEIGE) en Quito.

1.6.3. DISEMINACION DE LA INFORMACION Y EDUCACION

Algunas actividades complementarias a las previstas inicialmente se han realizado para una
mejor diseminacion de los resultados del proyecto. Las que se citan a continuacion:

a)

b)

d)

Presentacion de una conferencia sobre el Escenario Sismico y apoyo al INNFA para el
disefio de tres perfiles de proyectos para el Plan de Accién. Lo que se cumplio en un taller
de un dia completo que se realizé en el mes de Mayo de 1999 con la participaciéon de
cerca de 40 funcionarios de esa institucion;

Preparacion de un reporte de 9 paginas sobre la vulnerabilidad sismica de las instalaciones
de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Guayaquil para la ECAPAG, empresa
que administra estos servicios;

Preparacion de un reporte de 2 paginas sobre la vulnerabilidad del edificio de la Camara
de Comercio de Guayaquil, preparado a solicitud de esa institucion; y,

Se han celebrado varias reuniones de trabajo con los titulares de instituciones relevantes
de la ciudad para difundir RADIUS, destacandose las sostenidas con los presidentes de los
colegios profesionales de Ingenieros Civiles y Arquitectos. De alli se obtuvieron
compromisos importantes para la organizacion de eventos futuros que contribuiran a
difundir los resultados del proyecto y a dar capacitacion sobre “Disefio y Construccion
Sismo — resistente” a los profesionales de estos gremios.
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1.7. CONCLUSIONES

1.7.1. EVALUACION DEL PROYECTO Y CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

La evaluacion de RADIUS es ampliamente positiva y satisfactoria. Se han cumplido
fehacientemente los objetivos propuestos, habiéndose logrado:

a)

b)

d)

Evaluar el riesgo de Guayaquil frente a las tres fuentes generadoras de sismos de mayor
peligrosidad, y desarrollar un escenario hipotético de dafios para un terremoto de
intensidad V11, tal como se ha expuesto en el capitulo 1.4;

Preparar un Plan para el Manejo del Riesgo Sismico, y un Plan de Accidn en base de los
resultados de la evaluacion del riesgo sismico. Este Plan se explica en el capitulo 1.5,
siendo importante de anotar que la mayor parte de sus 43 proyectos estan respaldados por
compromisos institucionales y se han  formulado detallandose la metodologia,
cronograma y recursos necesarios para su ejecucion;

Incrementar la conciencia publica en la ciudadania y autoridades sobre el riesgo sismico.
Tal como se explica en el capitulo 1.6, mediante una amplia cobertura de prensa se ha
podido concienciar a la poblacion sobre el riesgo y motivar a las autoridades locales a
emprender acciones inmediatas para reducirlo; y,

Iniciar un proceso de institucionalizacion para dar soporte a los esfuerzos de mitigacion y
reduccion del riesgo sismico. La M.I. Municipalidad de Guayaquil ha decidido constituir
una “Unidad para la Reduccién de Riesgos” para dar sostenibilidad e institucionalidad al
manejo del riesgo en la ciudad.

1.7.2. INICIATIVAS A SER EJECUTADAS EN EL FUTURO

Los resultados del proyecto motivaron que la mayor parte de las instituciones de la ciudad
nominaran al Municipio de Guayaquil como la institucion mas indicada para liderar la
ejecucion del Plan de Accion del proyecto RADIUS.

Por su parte, el Municipio ademas de adoptar la decision institucional de constituir la Unidad
de Reduccion de Riesgos, ha iniciado los trdmites correspondientes para contratar con la
Universidad Catolica la preparacion de un “Cdédigo de Disefio y Construccién Sismo-
resistente” para la ciudad. Este proyecto, es una de las tres acciones que el Municipio se
comprometié a ejecutar como parte del Plan de Accion.
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ANEXO 1: EL COMITE EJECUTIVO DEL PROYECTO RADIUS

NOMBRE

RESPONSABILIDAD

DIRECCION

Dr. Carlos Villacis

Arq.
Arguello

Guillermo

Dra. Rosalba Medina

Ing. Walter Mera

Sra. Gloria Gallardo

Ing. Pedro Trivifio

Ing. José Navarrete

Arq. Mara Vieira

Ing. Nastenka Calle

Ing. Jaime Argudo

Co-Director Internacional de RADIUS

Co-Director Local de RADIUS, y
Director de la Direccion del Plan de
Desarrollo Urbano y Cantonal del
Municipio de Guayaquil (DPLAN-G)
Asesora Técnica Principal de Habitat-
NN.UU. para el proyecto ECU-94-005:
“Apoyo a la Municipalidad de
Guayaquil”.

Decano de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica de Guayaquil y
miembro del proyecto RADIUS

Directora de la Direccién Promocion
Civica, Prensa y Publicidad del
Municipio de Guayaquil

Director de la Direccion de Informatica
del Municipio de Guayaquil

Funcionario de la Direccion del Plan de
Desarrollo Urbano y Cantonal del
Municipio de Guayaquil y miembro del
proyecto RADIUS

Funcionaria de la Direccion del Plan de
Desarrollo Urbano y Cantonal del
Municipio de Guayaquil y miembro del
proyecto RADIUS

Funcionaria de la Direccion de Medio
Ambiente del Municipio de Guayaquil y
miembro del proyecto RADIUS

Director del Instituto de Investigacion y
Desarrollo de la Facultad de Ingenieria

GeoHazards International

Stanford CA.
Municipalidad de
Guayaquil
10 de Agosto vy

Pichincha, ler Piso

Facultad de Ingenieria -
Universidad Catodlica de
Guayaquil

Ave. C. J. Arosemena
Km. 1%

Municipalidad de
Guayaquil

10 de Agosto y
Pichincha, ler Piso”

Facultad de Ingenieria -
Universidad Catdlica de

de la  Universidad Catolica y  Guayaquil
Responsable Cientifico del proyecto  Ave. C.J. Arosemena
RADIUS Km. 1%
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ANEXO 2: MIEMBROS DE LOS GRUPOS DE TRABAJO
DEL PROYECTO RADIUS

GRUPO DE TRABAJO MIEMBROS INSTITUCION
1. Actividades administrativas Ing. José Navarrete, Arg. Mara DPLAN-G del
del proyecto Vieira Municipio

Preparacion y recoleccion de
datos

Investigacion y desarrollo de
funciones de vulnerabilidad
e identificacion de elementos
en riesgo

Evaluacion del Peligro
Sismico, Seleccion  del
Terremoto para el Escenario
y Estudio de Riesgos
Colaterales

Entrevistas con méas de 20
instituciones y preparacion
de reportes

Diagnostico de dafios vy
preparacion del Escenario
Sismico para el Terremoto
Adoptado

Ing. Jaime Argudo

Arg. Mara Vieira, Arqg. Jéssica
Vinces
Ing. Gilberto Castro,
Galarza

Ing. John

Ing. Angel Fuentes, Ing. Julio Pefia

Ing. Walter Mera, Ing. Jaime
Argudo, Ing. Alex Villacrés

Arq. Felipe Huerta

Ing. Alex Villacrés, Ing. Jaime

Argudo, Ing. Oswaldo Ripalda

Ing. Angel Fuentes,
Argudo

Ing. José Navarrete, Arg. Felipe
Huerta, Arg. Juan Torres

Ing. Jaime

Ing. Jaime Argudo, Ing. Alex
Villacrés, Ing. Walter Mera,
Period. Maria Elena Arellano

Universidad Catélica

DPLAN-G del
Municipio
Direccion de
Informatica del
Municipio

Universidad Catélica

Universidad Catolica
DPLAN-G del
Municipio

Universidad Catélica

Universidad Catélica
DPLAN-G del
Municipio

Universidad Catélica
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7. Capacitacion

8. Talleres del Escenario
Sismico y Plan de Accidn

9. Preparacion del Plan de
Manejo del Riesgo y el Plan
de Accion

10. Difusiéon del proyecto por
medios de prensa

11. Preparacién de reportes y
memorias técnicas

Ing. Nastenka Calle

Arq. Jessica Vinces
Ing. Walter Mera, Ing. Julio Pefia

Ing. Jaime Argudo, Pdta. Maria
Augusto

Elena

Arellano, Ab.

Alvarado
Ing. José Navarrete

Ing. Jaime Argudo

Lcda. Rocio Soria

Pdta. Maria Elena Arellano

Ing. Jaime Argudo, Ing. Walter

Mera, Ing. Alex Villacres, Ing.
Julio Pefla, Pdta. Maria Elena
Arellano.

Direccion de Medio
Ambiente y DPLAN-
G del Municipio

Universidad Catdlica

Universidad Catélica

DPLAN-G
Municipio

Universidad Catélica

Direccion de
Promocion  Civica,
Prensa y Publicidad
del Municipio

Universidad Catolica

Universidad Catélica

®
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Guayaquil
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