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Resumen

Los grandes apartados del Informe del trabajo de investigacion que nos ocupa,

se los recoge en el siguiente sumario:

En el Capitulo 1 denominado El Problema, el punto central es el problema “La
comunidad universitaria de la ciudadela Nuevos Horizontes y la infraestructura
emplazada estan expuestos a sufrir dafios potenciales frente a la probable
ocurrencia de un sismo de alto grado en el territorio de la provincia de
Esmeraldas”. Es importante porque nos permite conocer las caracteristicas de
los factores de riesgo sismico (amenaza y vulnerabilidad) que gravitan en esta
localidad, conocimiento con el que se sentardn las bases para la formulacién
de un plan de emergencia institucional, el mismo que estara dirigido a reducir
los riesgos existentes asi como a realizar preparativos para responder

adecuadamente en caso que sobrevengan emergencias.

En el Capitulo 2 titulado Marco Tedrico, un punto a destacar es el Marco de
Accion de Hyogo (MAH), por ser el instrumento mas importante para la
implementacion de la reduccion del riesgo de desastres que han adoptado los

Estados miembros de las Naciones Unidas.
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En el Capitulo 3 que se refiere a la Metodologia, el punto central es el método,
y este es el Cuantitativo, en razon que se parte de un cuerpo tedrico aceptado
por la comunidad cientifica mundial, como es el que dicta la Conferencia
Mundial sobre la Reduccion de los Desastres, celebrada en Kobe, Hyogo
(Japon), del 18 al 22 de Enero de 2005, cuando aprueba el Marco de Accion
de Hyogo para 2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las
comunidades ante los desastres, encontrado en el sitio web de la Estrategia

Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD 2009).

En el Capitulo 4 que concierne a la Discusion de los Resultados, el punto focal
es reunir los resultados de los objetivos especificos relativos a la
caracterizacion de la amenaza y la evaluacion de la vulnerabilidad, como
factores condicionantes del escenario de riesgo de la ciudadela universitaria

“Nuevos Horizontes”.

Con el escenario de riesgo constituido, se procede a evaluar el riesgo sismico
potencial que pesa sobre los elementos expuestos de la ciudadela universitaria

“Nuevos Horizontes”.

En el Capitulo 5 de las Conclusiones y Recomendaciones, una de las seis
conclusiones es “El riesgo sismico presente en las aulas y edificaciones de la
ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” es real, en caso de producirse un

macrosismo de intensidad VIII en la Escala de Mercalli en un tiempo de espera
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cercano y en el territorio de la provincia de Esmeraldas, y considerando que las
construcciones mencionadas se encuentran sobre suelo de relleno y sobre
suelo de propiedades mecanicas inferiores. Los efectos en los elementos
expuestos se los podria definir como de dafio severos en aulas y edificios,
desplazamiento de muebles pesados y dafios considerables en mamposteria
de las aulas y edificios de concreto”. Y una de las recomendaciones es realizar
un nuevo trabajo de investigacion sobre el tema con un nivel de conocimiento
explicativo, que permita evaluar la probabilidad de ocurrencia de las amenazas,
la determinacion del grado de vulnerabilidad existentes y la evaluacion del
riesgo probable, y con este andlisis entrar a la formulacion del plan de
emergencia institucional, relativo a la ciudadela universitaria “Nuevos

Horizontes”.



Palabras Claves

Andlisis de riesgo, Amenaza, Sismo, Vulnerabilidad, Escenario de riesgo.
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enardezca el corazon de los buenos ciudadanos y salven a nuestro pueblo”
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Capitulo 1

El Problema

1.1. Planteamiento del Problema

Bajo esta seccion se consideran los siguientes aspectos:
o Ubicacion del problema en un contexto

o Causas del problema, consecuencias

o Delimitacién del problema

o Planteamiento.

1.1.1. Ubicacion del problema en un contexto

El registro historico de los sismos en el Ecuador se remonta al afio 1541, que se
empieza a elaborar los primeros archivos de que se tenga memoria en este
campo, resefa que esta llena de una gran actividad teldrica que ha ocasionado
muchas veces, bajo ciertas condiciones de vulnerabilidad, muerte, quebrantos a la
salud, trastornos sociales, pérdidas econdémicas y dafios al ambiente, segun el

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN 2011).

Desde 1541 hasta 1999, los archivos histéricos registran 37 terremotos o
macrosismos de intensidad igual o mayor a VIl en la Escala Internacional de
Mercalli (0 Escala de Mercalli a secas), grado a partir del cual los efectos son
considerables o catastréficos; de igual manera se registran 47 macrosismos de
intensidad VIl en la Escala Internacional de Mercalli, grado a partir del cual

pueden presentarse dafios de consideracion especialmente en las construcciones



de adobe; y, también se registran 49 sismos de intensidad VI en la Escala
Internacional de Mercalli, grado a partir del cual se presentan dafios leves hasta
moderados en las construcciones, sin afectarlas estructuralmente, segun el

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN 2011).

Para el caso de la provincia de Esmeraldas, la historia recoge una relativamente
alta actividad sismica, entre la que podemos citar la presencia de cuatro
terremotos de intensidad igual a VIII grados en la Escala Internacional de Mercalli,
segun se desprende de los datos consignados en una tabla sismoldgica
elaborada por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN
2011), que a su vez se nutre de la fuente del Catadlogo de Terremotos del

Ecuador.

Y con relacién a la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”, en el Catalogo
Sismico del Ecuador no se contemplan registros particulares, de suerte que su
actividad sismica ha sido deducida de la que pertenece a la provincia de
Esmeraldas, pues como acabamos de ver, esta circunscripcion territorial cuenta
con informacién correspondiente definida, en tanto que el area objeto de la

presente investigacion no acusa la mas minima referencia documentada.

Los sismos con intensidad VIII (Escala de Mercalli) que guardan relacion con la
ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”, estan contenidos en el Catalogo de
Terremotos del Ecuador (1541-1999) del Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (IGEPN 2011) , y la informacion respectiva es como se ve en

la Tabla de Efectos causados por los terremotos con intensidad VIII. Ver Anexo 1.



Vale mencionar que la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” en gran
medida se levanta sobre una explanada que, a su vez, se sustenta en una cafada
atravesada por un arroyuelo de invierno; condicion que le impone ciertas
limitaciones a la ereccion de construcciones, con mucha mas razon si el sitio en
cuestion es parte del territorio de la provincia de Esmeraldas, conocida por su
historial de sismos y macrosismos registrados. En apoyo de lo manifestado un
estudio de suelo del lugar, contratado por la Universidad Técnica Luis Vargas
Torres, dice: “En el sector de la propuesta del edificio de Administracion General
[...] 2 1.50 m hasta 3 m, se encontré escombros de hormigon y relleno granular, lo
que permite suponer que este sitio fue parte de la antigua cafiada de agua” (Raad

2001: 3).

Las construcciones emplazadas en la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”
son innumeras, y son del tipo DINACE (estructura metalica de una planta con
cubierta de hierro o de madera y eternit) y de los tipos: a) Unidades de estructura
de hormigén armado y cubierta de madera y eternit, b) Unidades de estructura y
losa de cubierta de hormigén armado y c) Bloques de dos y tres plantas
(estructura y losas de entrepiso y de cubierta de hormigon armado). Inversion
que supera los 5 millones de ddlares americanos (UTELVT 2008: 79) y que podria
verse menguada si la presencia de un sismo de alta intensidad en el territorio de

la provincia de Esmeraldas, alcanza estas instalaciones.

Las instalaciones de la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” dan albergue

a 7 mil estudiantes, 250 docentes y 250 empleados y trabajadores, que ocupan



diariamente aulas, oficinas administrativas, bibliotecas, laboratorios, sala de
convenciones, oficinas estudiantiles, talleres, coliseo, gimnasio, bares,
comedores, sistema de agua potable, baterias sanitarias, etcétera (UTELVT
2001); particular que predispone a la comunidad universitaria a sufrir estragos
frente a la ocurrencia de un sismo de alto grado en el territorio de la provincia de

Esmeraldas.

En este contexto, el problema que se manifiesta, viene a ser la exposicion de la
comunidad universitaria y las instalaciones de la ciudadela “Nuevos Horizontes”
frente a la ocurrencia de un sismo de alto grado en el territorio de la provincia de

Esmeraldas.

1.1.2. Causas del problema, consecuencias
Las causas del problema asi como sus consecuencias o0 efectos se pueden

apreciar en el Cuadro 1.1. Arbol del Problema; pag. 40.

1.1.3. Delimitacion del problema
El corpus de la investigacion es la ciudadela “Nuevos Horizontes” de la

Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas.

Estos predios estdn ubicados en el sector oeste del centro de la ciudad de
Esmeraldas y tienen una cabida de 38,30 hectareas; sirven de emplazamiento de
las instalaciones de las facultades de Educacion, Administracion de Empresas,

Sociologia e Ingenieria Mecanica, unidades académicas que albergan



aproximadamente 7000 estudiantes. En los alrededores se encuentran el

Batallon de Balao y los barrios residenciales La Fontana y Colinas del Sol.

El acceso a estos predios es limitado, pues solo se lo puede hacer a través de

una uUnica via carrozable de apenas dos catrriles.

El tiempo tomado para desarrollar el presente trabajo de investigacion

monografica es de tres meses y veinte dias, a partir del 21 de marzo del 2011.

1.1.4. Planteamiento

En cuanto a la formulacién del problema, este queda enunciado como sigue:

La comunidad universitaria de la ciudadela “Nuevos Horizontes” y la
infraestructura emplazada estan expuestas a sufrir dafios potenciales frente a la
probable ocurrencia de un sismo de alto grado en el territorio de la provincia de

Esmeraldas.

1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo general

El objetivo general de la presente investigacion es analizar el riesgo sismico

presente en la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” a fin de generar las

bases para la formulacidon del respectivo plan de emergencia institucional.

1.2.2. Objetivos especificos
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o Caracterizar la amenaza sismo con relacibn a la ciudadela universitaria
“Nuevos Horizontes” a fin de sentar las bases para la construccion del

escenario de riesgo correspondiente.

o Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica presente en la ciudadela
universitaria “Nuevos Horizontes” a fin de sentar las bases para la

construccion del escenario de riesgo correspondiente.

o Evaluar el riesgo sismico presente en la ciudadela universitaria “Nuevos
Horizontes” a fin de sentar las bases para la formulacion del respectivo plan de

emergencia institucional.

o Plantear recomendaciones generales para la futura formulacion del plan de

emergencia institucional.

1.3. Justificacién

El tema de investigacion presente se justifica plenamente en funcion de los

atributos siguientes:

Es importante, porque nos permite conocer las caracteristicas de los factores de
riesgo sismico (amenaza y vulnerabilidad) presentes en la ciudadela “Nuevos
Horizontes” de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas,
conocimiento con el que se sientan las bases para la formulacion de un plan de

emergencia institucional, el mismo que estara dirigido a reducir los riesgos
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existentes asi como a realizar preparativos para responder adecuadamente en

caso que sobrevengan emergencias.

Es pertinente, porque se inscribe en la gestion de riesgo que postula el Art. 389
de la Constitucion Politica del Ecuador que dice, que la gestion de riesgo en el
pais esta concebida como un sistema descentralizado donde forman parte en
calidad de elementos enlazados todas las instituciones publicas y privadas a nivel

local, regional y nacional (AC 2008: 65).

También es pertinente, por cuanto no existen estudios de riesgo realizados en el

area en cuestion.

Vale destacar que con el presente estudio nos proponemos como fin, conseguir
que las autoridades del alma mater esmeraldefio tomen conciencia sobre la
dimensién del riesgo que corre la comunidad de docentes, estudiantes,
empleados y trabajadores, en caso de que ocurra un sismo cuya intensidad sea
alta y afecte los predios universitarios de “Nuevos Horizontes”. Se espera que
para cuando se empoderen de esta problemética, de seguro tomaran cartas en el
asunto y ordenaran la formulacion del correspondiente plan de emergencia

institucional.

En mérito a lo manifestado, el estudio también esta dirigido a incidir en el disefio
de politicas de crecimiento y desarrollo institucional, relacionadas con la pronta
construccion de un nuevo campus universitario en la Hacienda Experimental

“Mutile” de San Mateo, canton y provincia de Esmeraldas.
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1.4. Beneficiarios

Los beneficiarios del presente trabajo de investigacion aplicada son:

o La Institucion Publica, Universidad Técnica “Luis Vargas Torres” de
Esmeraldas en calidad de propietaria y administradora de los bienes y
servicios emplazados en la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”.

o0 La comunidad universitaria compuesta por 250 Docentes, 7000 Estudiantes y

250 Empleados y Trabajadores.
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Capitulo 2

Marco Tebrico

2.1. Antecedentes del Estudio

Segun un Extracto del Informe de la Conferencia Mundial sobre la Reduccion de
los Desastres (A/CONF.206/6) encontrado en el sitio www.eird.org. de la
Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD), la Conferencia
Mundial sobre la Reduccién de los Desastres se celebré en Kobe, Hyogo (Japon),
del 18 al 22 de Enero de 2005 y aprobo el Marco de Accion de Hyogo para 2005-
2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los

desastres (EIRD 2011).

El Marco de Accion de Hyogo (MAH) es el instrumento mas importante para la

implementacion de la reduccion del riesgo de desastres, que han adoptado los

Estados miembros de las Naciones Unidas. Ofrece 5 areas prioritarias para la

toma de acciones:

1) Velar porque la reduccion de los riesgos de desastre constituya una prioridad
nacional y local dotada de una sélida base institucional de aplicacion.

2) ldentificar, evaluar y vigilar los riesgos de desastres y potenciar la alerta
temprana.

3) Utilizar los conocimientos, las innovaciones y la educacion para crear una
cultura de seguridad y de resiliencia a todo nivel.

4) Reducir los factores de riesgo subyacentes.
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5) Fortalecer la preparaciéon para caso de desastre a fin de asegurar una

respuesta eficaz a todo nivel (EIRD 2011).

El presente estudio con su tema “Andlisis de riesgo sismico en la ciudadela
Nuevos Horizontes de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas”

se inscribe en los afanes declarados en el Marco de Accién de Hyogo.

Por otra parte, en el area en cuestion no se han realizado estudios de riesgo

sismico.

2.2. Aspectos Conceptuales, Sismos

Segun la publicacion Guia para la incorporacion de la variable riesgo en la gestion
integral de nuevos proyectos de Infraestructura, el territorio del Ecuador
experimenta una actividad sismica relativamente alta en razon que se encuentra
ubicado sobre el denominado Cinturon de Fuego del Pacifico, region geodinamica
donde se libera mas del 80% de toda la energia sismica producida por el planeta
y es el lugar de origen de los terremotos de mayor magnitud registrados (STGR

2008: 99).

Tenemos el caso que frente a las costas ecuatorianas, se produce el fendmeno
de subduccion de la placa tecténica de Nazca (porcion de la corteza terrestre bajo
el Océano Pacifico, en permanente movimiento) ante la placa de Sudamérica, que
da lugar a la liberacion subita de energia acumulada, provocando de esta manera

sismos con frecuencia de gran magnitud (STGR 2008: 99).
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Por otra parte, el Ecuador también est4 atravesado por una serie de fallas
geoldgicas superficiales, producto del efecto de la subduccién (STGR 2008: 100).
La subduccion es la colisién y consiguiente hundimiento de la capa tecténica de

Nazca frente a la capa tectonica de Sudameérica (STGR 2008: 99).

Tanto el fendmeno de la subduccion como los fallamientos superficiales son las
dos principales fuentes generadoras de los terremotos ecuatorianos (STGR 2008:

100).

Las amenazas geoldgicas incluyen los terremotos o0 sismos. LoS sismos o
también seismos son “sacudidas de la corteza terrestre que se producen a cierta
profundidad”, segun el Diccionario de la Real Academia de Lengua Espafiola

(RAE 2011).

2.3. Conceptos Basicos sobre Riesgo, Amenazay Vulnerabilidad

Estos conceptos son correlativos, pues la amenaza y la vulnerabilidad son

factores que determinan el riesgo potencial en un sitio en particular.

2.3.1. Riesgo

Uno de los fines del presente estudio es sentar las bases para la formulacion del
plan institucional de reduccidon de riesgo, en ese sentido Riesgo es “La
combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus

consecuencias negativas” (EIRD 2011).
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Otros conceptos relacionados con el riesgo son:

Riesgo aceptable, que es “El nivel de las pérdidas potenciales que una sociedad
o comunidad consideran aceptable, segun sus condiciones sociales, econdmicas,

politicas, culturales, técnicas y ambientales existentes” (EIRD 2011).

Riesgo de desastres, “Las posibles pérdidas que ocasionaria un desastre en
términos de vidas, las condiciones de salud, los medios de sustento, los bienes y
los servicios, y que podrian ocurrir en una comunidad o sociedad particular en un

periodo especifico de tiempo en el futuro” (EIRD 2011).

Riesgo intensivo. “El riesgo asociado con la exposicion de grandes
concentraciones poblacionales y actividades econOmicas a intensos eventos
relativos a las amenazas existentes, los cuales pueden conducir al surgimiento de
impactos potencialmente catastroficos de desastres que incluirian una gran

cantidad de muertes y la pérdida de bienes” (EIRD 2011).

Riesgo extensivo. “El riesgo generalizado que se relaciona con la exposicion de
poblaciones dispersas a condiciones reiteradas o persistentes con una intensidad
baja 0 moderada, a menudo de naturaleza altamente localizada, lo cual puede

conducir a un impacto acumulativo muy debilitante de los desastres” (EIRD 2011).

Riesgo residual. “El riesgo que todavia no se ha gestionado, aln cuando existan

medidas eficaces para la reducciéon del riesgo de desastres y para los cuales se
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debe mantener las capacidades de respuesta de emergencia y de recuperacion”

(EIRD 2011).

2.3.2. Andlisis de riesgos

Este concepto es importante porque nos permite “[...] determinar la naturaleza y
el grado de riesgo a través del analisis de posibles amenazas y la evaluacion de
las condiciones existentes de vulnerabilidad que conjuntamente podrian dafiar
potencialmente a la poblacion, la propiedad, los servicios y los medios de sustento

expuestos, al igual del entorno del cual dependen” (EIRD 2011).

De acuerdo con la publicacion Guia para la incorporaciéon de la variable riesgo en
la gestion integral de nuevos proyectos de Infraestructura (STGR 2008: 132), en

el Andlisis de Riesgos hay que precisar lo siguiente:

o Identificar el origen, naturaleza, extension, intensidad, magnitud y recurrencia
de la amenaza

o Determinar el grado de vulnerabilidad, capacidad de respuesta y grado de
resiliencia

o Construir escenarios de riesgos probables

o ldentificar las medidas y recursos disponibles

o Fijar prioridades en cuanto a tiempo y activacion de recursos

o Determinar niveles aceptables de riesgo, costo-beneficio

o Contar con sistemas de administracion efectivos y apropiados para

implementar y controlar los procesos anteriores.
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2.3.3. Qué es un escenario de riesgo

Segun la Guia Institucional de Gestion de Riesgos 2010 (SNGR 2011):

El escenario de riesgos es un andlisis, presentado en forma escrita, cartografica o
diagramada, utilizando técnicas cuantitativas y cualitativas, y basados en métodos
participativos, de las dimensiones del riesgo que afecta a territorios y grupos sociales
determinados. Significa una consideraciéon pormenorizada de las amenazas vy
vulnerabilidades, y como metodologia ofrece una base para la toma de decisiones sobre la

intervencién en reduccion, prevision y control de riesgos.

El escenario de riesgos se compone fundamentalmente de la Matriz de

Evaluacion de Riesgo y del Mapa de Riesgos.

2.3.4. La gestion del riesgo de sismos
Se distinguen algunos tipos, que se los puede adaptar a la gestion del riesgo de

Sismos:

Gestion del riesgo, que es “El enfoque y la practica sistematica de gestionar la

incertidumbre para minimizar los dafos y las pérdidas potenciales” (EIRD 2011).

Gestion del riesgo de desastres, “El proceso sistematico de utilizar directrices
administrativas, organizaciones, destrezas y capacidades operativas para ejecutar
politicas y fortalecer las capacidades de afrontamiento, con el fin de de reducir el
impacto adverso de las amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un

desastre” (EIRD 2011).
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Gestidn prospectiva del riesgo de desastres. “Actividades de gestion que abordan
y buscan evitar el aumento o el desarrollo de nuevos riesgos de desastres” (EIRD

2011).

2.3.5. Amenaza

La Amenaza en términos generales es “Un fendmeno, sustancia, actividad
humana o condicién peligrosa que pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de medios de
sustento y de servicios, trastornos sociales y economicos, o dafios ambientales”

(EIRD 2011).

Otros conceptos relacionados con las amenazas son:

Amenaza biologica. Es segun la Terminologia sobre reduccién del riesgo de

desastres 2009 (EIRD 2011):

Un proceso o fenbmeno de origen organico o que se transporta mediante vectores
biolégicos, lo que incluye la exposicion a microorganismos patégenos, toxinas y sustancias
bioactivas que pueden ocasionar la muerte, enfermedades u otros impactos a la salud, al
igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos

sociales y econdmicos, o dafios ambientales.

Amenaza geoldgica, que es “Un proceso o fenédmeno geoldgico que podria
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y

econoémicos, o dafios ambientales” (EIRD 2011).
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Amenaza hidrometeoroldgica. “Un proceso o fendmeno de origen atmosférico,
hidrolégico u oceanografico que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de medios de
sustento y de servicios, trastornos sociales y economicos, o dafios ambientales”

(EIRD 2011).

Amenaza natural. “Un proceso o fendmeno natural que puede ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o

dafios ambientales” (EIRD 2011).

Amenaza socio-natural. “El fendmeno de una mayor ocurrencia de eventos
relativos a ciertas amenazas geofisicas e hidrometeorologicas, tales como aludes,
inundaciones, subsidencia de la tierra y sequias, que surgen de la interaccion de
las amenazas naturales con los suelos y los recursos ambientales explotados en

exceso o degradados” (EIRD 2011).

Amenaza tecnologica. Es segun la Terminologia sobre reduccion del riesgo de

desastres 2009 (EIRD 2011):

Una amenaza que se origina a raiz de las condiciones tecnolégicas o industriales, lo que
incluye accidentes, procedimientos peligrosos, fallas en la infraestructura o actividades

humanas especificas que pueden ocasionar la muerte, lesiones, enfermedades u otros



21

impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y

de servicios, trastornos sociales o econémicos, o dafios ambientales.

2.3.6. Vulnerabilidad

Respecto a la Vulnerabilidad, otro factor clave en el analisis del riesgo, se la
define como “Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema
o bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza” (EIRD

2011).

El Grado de exposicion es una condicidon correlativa a las vulnerabilidades
presentes en un escenario determinado y conceptualmente es “La poblacion, las
propiedades, los sistemas u otros elementos presentes en las zonas donde
existen amenazas Yy, por consiguiente, estan expuestos a experimentar pérdidas

potenciales” (EIRD 2011).

2.4. Teoria de los Desastres

En la teoria de los desastres tenemos un conjunto de elementos que forman parte
de un cuerpo racional y sistémico de conocimientos. Entre los elementos basicos

destacan el concepto y el ciclo de los desastres.

El Desastre es “Una seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o
sociedad que ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e

impactos materiales, econémicos y ambientales que exceden la capacidad de la
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comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la situacion mediante el uso

de sus propios recursos” (EIRD 2011).

El ciclo de los desastres esta compuesto por tres fases: antes, durante y después.

En la fase denominada Antes, se distinguen tres lineas de accion: Prevencion,

Mitigacion y Preparacion.

La Prevenciéon es el “Conjunto de medidas y acciones implementadas con
anticipacion para evitar o impedir que se presenten nuevos riesgos”, “Ejemplos:
Ordenamiento territorial, Ordenanzas y leyes de uso de suelo y construccion, y

Cultura del respeto ambiental” (STGR 2008: 137).

La Mitigacion son las “Medidas o acciones estructurales y no estructurales de
intervencion implementadas para reducir el riesgo existente, y asi disminuir los
dafios y el impacto potencial”, “Ejemplos: Construcciéon de muro de gaviones para
minimizar las inundaciones, Obras de estabilizacion de taludes y Manejo

adecuado de cuencas hidrogréaficas” (STGR 2008: 136).

Y la Preparacion que son las “Medidas y acciones implementadas para reducir la

pérdida de vidas humanas u otros dafios”, “(Ejemplos: Planes de emergencia y

contingencia, Mapas de riesgos y simulacros” (STGR 2008: 136).

En la fase denominada Durante, se distinguen dos lineas de accion: Alerta y

Respuesta.
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La Alerta es el “Estado que se declara con anterioridad a la manifestacién de un
fendmeno peligroso o evento adverso, con el fin de que los organismos operativos
de emergencia activen procedimientos de accion preestablecidos y para que la
poblacion tome precauciones especificas debido a la inminente ocurrencia del

evento previsible” (STGR 2008: 131).

Y la Respuesta que “Comprende las acciones de atencion llevadas a cabo
durante una emergencia y que tienen por objeto salvar vidas, reducir el
sufrimiento humano y disminuir las pérdidas de bienes y servicios”, “Ejemplo:

Blusqueda y rescate, Evacuacion y Alojamiento temporal” (STGR 2008: 139).

En la fase denominada Después, se distinguen dos lineas de accion:

Rehabilitacion y Reconstruccion.

La Rehabilitacion es “Restablecer a corto plazo las condiciones normales de vida
mediante la reparacion de los servicios sociales basicos”, “Ejemplo:
Restablecimiento temporal de agua potable, energia eléctrica y comunicaciones, y

Limpieza de vias tras un derrumbe” (STGR 2008: 137).

Y Reconstruccion “Es el proceso de restablecimiento de mediano y largo plazo, de
las condiciones fisicas, sociales y econdmicas, para alcanzar un nivel de
desarrollo igual o superior al existente antes del desastre”, “Ejemplo:
Recuperacion de medios de produccion, Reconstruccion de puentes y vias,

Reforzamiento de infraestructura basica” (STGR 2008: 137).
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Las fases que comprenden el ciclo de los desastres, es materia de la cual se
ocupa la disciplina de la gestion de riesgo, que tiene con fin ulterior buscar el

desarrollo sostenible.

El Desarrollo sostenible es el “Desarrollo que cubre las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de cubrir sus propias

necesidades [...]” (STGR 2008: 133).
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Capitulo 3

Metodologia

Para alcanzar los objetivos de la presente investigacion se utilizara el Método
cuantitativo, en razon que se parte de un cuerpo tedrico aceptado por la
comunidad cientifica mundial, como es el que dicta la Conferencia Mundial sobre
la Reduccion de los Desastres, celebrada en Kobe, Hyogo (Japén), del 18 al 22
de Enero de 2005, cuando aprueba el Marco de Accion de Hyogo para 2005-
2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los

desastres, encontrado en internet (EIRD 2011).

Este método se “continda con el proceso de recoleccion de la informacion con
base en conceptos empiricos medibles, derivados de los conceptos tedricos con
los que se construyen las hipoétesis conceptuales” (Bonilla 1997: 84), como es el
caso de los conceptos emitidos por la Estrategia Internacional para la Reduccion

de Desastres (EIRD).

“Concluida esta etapa se procede a analizar los datos obtenidos, presentar los

resultados y determinar el grado de significacion de las relaciones estipuladas

entre los datos” (Bonilla 1997: 84).

3.1. Tipo de Investigacién

Por el proposito, el presente trabajo puede ser tipificado como una investigacion

aplicada, porque partiendo de concepciones teoricas establecidas, se busca
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cambiar una realidad, en este caso, reducir los riesgos existentes al interior de las

instalaciones y edificios de la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”.

Por la clase de medios utilizados para obtener los datos, la investigacion es
documental y de campo. Documental, porque se acude al Catalogo Sismico del

Ecuador, y de Campo, por la encuesta realizada.

Por el nivel de conocimiento que se adquieren, la investigacion es descriptiva, ya
que a través del método de analisis se logra caracterizar un objeto de estudio, que
para el caso es el riesgo al que se expone la comunidad universitaria y las
instalaciones de la ciudadela “Nuevos Horizontes” frente a un evento sismico en

tiempo de espera cercano.

3.2. Informante Calificado

Por la naturaleza de la investigacion, se requiere de un informante de calidad que
conozca a ciencia cierta el proceso de construccion de la ciudadela universitaria
“Nuevos Horizontes”, perfil que lo llena el Arq. Gonzalo Saavedra por ser a la
fecha el empleado mas antiguo del Departamento de Construcciones de la
Universidad Técnica Luis Vargas Torres, condicion que le ha permitido dirigir la
construccion de obras ejecutadas por administracion directa y supervisar las

obras que se ha contratado la ejecucion con profesionales independientes.

3.3. Instrumentos de la Investigacion
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Los instrumentos a utilizar son:

1. Tabla para registrar los macrosismos cuyos efectos han sido percibidos en el
territorio de la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”. Ver Anexo 1.
2. Cuestionario para verificar la existencia de las condiciones de vulnerabilidad

sismica en la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”. Ver Anexos 3-5.

3.4. Procedimiento de la Investigacion

El procedimiento o técnica de la investigacion es la de Recoleccion de datos, que

se compone de la Recoleccién de la investigacion y del Procesamiento y analisis.

3.4.1. Recoleccion de lainvestigacion

o Se registraran los grandes terremotos que han afectado a la provincia de
Esmeraldas y, por ende, a la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”;
informacion que se la extraera del Catadlogo Sismico del Ecuador. Ver

Anexo 1.

o Se verificara la existencia de las condiciones de vulnerabilidad, que se supone,
estan presentes en la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”; la encuesta
estara dirigida al Jefe Técnico del Departamento de Construcciones de la

UTE/LVT. Ver Anexos 3-5.

3.4.2. Procesamiento y analisis
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Para el procesamiento de datos se procedera como sigue:

0 Se estimara la intensidad de la amenaza sismo que probablemente ocurra en
la localidad de la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”, la misma que
sera igual al grado que arroje la revision de la historia sismica del territorio de
la provincia de Esmeraldas; también se calculara el tiempo promedio de
espera entre sismos.

o El nivel de la vulnerabilidad sismica existente en la infraestructura del territorio
de la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”, sera determinado por el
namero global de los principales factores de vulnerabilidad identificados en

aulas y edificaciones, obras viales, y obras de alcantarillado y agua potable.

Para efectuar el andlisis de la informacion procesada, se procede a la
construccion del escenario de riesgo probable de la ciudadela universitaria
“Nuevos Horizontes”, que es una técnica a través de la cual se relaciona la
amenaza sismo con los factores de vulnerabilidad de los elementos expuestos,
con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias fisicas, econdémicas,

sociales y ambientales.
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Capitulo 4

Discusién de Resultados

La metodologia adoptada para alcanzar el objetivo general de la presente
investigacion sefiala en su procedimiento la construccion de un Escenario de
Riesgo Probable, que para el caso de la ciudadela universitaria “Nuevos

Horizontes”, esta presentado en forma de matriz y en forma de mapa.

Esta técnica nos ha permitido reconocer los riesgos a los que esta expuesto los
predios de Nuevos Horizontes de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres;
también ha servido para formular la propuesta que comporta las acciones que se
implementaran para reducir los niveles de riesgo existente y, por supuesto,
permitira estar mejor preparados a la hora de manejar una emergencia o

desastre.

El Escenario de Riesgo Probable de la ciudadela universitaria “Nuevos
Horizontes” se compone de una Matriz de Evaluacion de Riesgo y de un Mapa de

Riesgo.

Para la construccion de la Matriz de Evaluacion de Riesgos se han cumplido tres
fases, que se corresponden con los objetivos especificos del trabajo de

investigacion presente, y son:

Paso Uno : Caracterizacion de la amenaza sismo.

Paso Dos : Determinacion del nivel de vulnerabilidad.
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Paso Tres : Cuadro de evaluacién de riesgo.

4.1. Caracterizacion de la Amenaza Sismo

La amenaza sismo que se ha estimado para el escenario de riesgo probable de la
ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”, tiene caracteristicas de intensidad y

tiempo de espera promedio como sigue:

4.1.1. Intensidad de la amenaza sismo

La intensidad de la amenaza sismo ha sido estimada en el grado VIII de la Escala
de Mercalli, en atencién a que en el historial sismico del territorio de la provincia
de Esmeraldas se registran seismos de este potencial, que a su vez vienen a ser
los de mayor severidad que se hayan experimentados en esta circunscripcion
territorial y, por ende, en la localidad de la ciudadela universitaria “Nuevos
Horizontes”, por lo que de esta manera se estaria configurando el escenario mas
adverso posible conforme a las estadisticas tematicas. Ver en Anexo 1, Tabla de

Efectos causados por los terremotos con intensidad VIII.

Los efectos de un sismo de grado VIII de intensidad en la Escala de Mercalli son,

como sigue:

Dafos severos en edificios. Susto general y panico. Sentido en vehiculos en marcha. Se
mueven muebles pesados. Dafios considerables en mamposteria de edificios de ladrillo y
de concreto, destruccidon parcial de casas de adobe o tapia. Se rompen tuberias.
Derrumbes en pendientes y taludes. Grietas de varios centimetros en el terreno (IGEPN

2011).
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4.1.2. Tiempo de espera promedio entre eventos sismicos

El tiempo de espera promedio entre los sismos registrados en el territorio de la
provincia de Esmeraldas durante el siglo pasado (XX) es de diecinueve afos,
cinco meses Yy seis dias. Se obtiene de la serie determinada por las fechas de
ocurrencia de los terremotos de grado VIII en la Escala de Mercalli, a saber:

1906/01/31; 1942/05/14; 1958/01/19 y 1964/05/19. Ver Cuadro 4.1.

En atencion a este criterio, existen altas probabilidades de ocurrencia de un
evento sismico en los proximos afos, en razén que el Ultimo se registroé en el afio

1964.

CUADRO 4.1. TIEMPO DE ESPERA PROMEDIO ENTRE SISMOS

No. | FECHA DE SISMOS | FECHA DE SISMOS | TIEMPO DE ESPERA
(ASCENDENTE) (DESCENDENTE)

1 1906/01/31 1964/05/19

2 1942/05/14 1958/01/19 06/04/00
3 1958/01/19 1942/05/14 15/08/05
4 1964/05/19 1906/01/31 36/03/13
SUMAN 57:15:18
AJUSTE 58:03:18
TIEMPO DE ESPERA PROMEDIO 19:05:06

Fuente: IGEPN 2010.

4.2. Determinaciéon del Nivel de Vulnerabilidad

El nivel de vulnerabilidad sismica presente en la infraestructura de la ciudadela
universitaria “Nuevos Horizontes” ha sido determinado por el nUmero global de los
principales factores de vulnerabilidad identificados en aulas y edificaciones, obras

viales, y obras de alcantarillado y agua potable.
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Este criterio es valido, por cuanto se apoya en una premisa importante, cual es,
conocer si la infraestructura de la ciudadela “Nuevos Horizontes” es o0 no
vulnerable ante una amenaza sismica, toda vez que estas instalaciones son
ocupadas por una comunidad universitaria numerosa, compuesta por 7 mil
estudiantes, 250 docentes y 250 trabajadores y empleados. De ser cierta la
vulnerabilidad, la comunidad universitaria se estarian exponiendo a experimentar

dafios y pérdidas potenciales.

En la evaluacion de la vulnerabilidad de las aulas y edificaciones de “Nuevos

Horizontes” ante una amenaza sismica, se han identificado dos factores, a saber:

o0 Las aulas y edificaciones estan sobre suelo de relleno y sobre suelo de
propiedades mecanicas inferiores.
0 La cimentacion de la estructura de las aulas no ha sido disefiada y ejecutada

para fuerzas sismicas.

En la evaluacion de la vulnerabilidad de las obras viales de “Nuevos Horizontes”

ante una amenaza sismica, también se han identificados dos factores, a saber:

0 Los taludes que han sido conformados para las obras viales no presentan
condiciones de estabilidad adecuadas, mucho menos para cargas sismicas.
0 Las vias estan sobre suelo de relleno y sobre suelo de propiedades mecanicas

inferiores.
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En la evaluacion de la vulnerabilidad de las obras de alcantarillado y agua potable
de “Nuevos Horizontes” ante una amenaza sismica, igualmente se han

identificado dos factores, a saber:

0 Las obras de alcantarillado y agua potable estan sobre suelo de relleno y
sobre suelo de propiedades mecanicas inferiores.
0 Las obras de captacion de agua potable pueden sufrir dafios por

asentamientos del terreno en caso que se produzcan sismos.

La ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” es vulnerable ante una amenaza
sismica con caracteristicas de VIII grados en la Escala de Mercalli. EIl nivel de
vulnerabilidad esta determinado por el nimero total de factores de vulnerabilidad
que se ha verificado su existencia en la infraestructura emplazada; para el

presente caso son seis.

4.3. Evaluacién del Riesgo Sismico presente en la Ciudadela Universitaria

“Nuevos Horizontes”

La evaluacién del riesgo probable en la ciudadela universitaria “Nuevos
Horizontes” ante una amenaza sismica de grado VIl en la Escala de Mercalli, ha
sido deducida del escenario de riesgo respectivo, que se construyé a proposito, y

se refleja en la Matriz de evaluacion del riesgo sismico. Ver matriz en pag.41.

La amenaza es un sismo de VIl grados de intensidad en la Escala de Mercalli,
cuya ocurrencia probable es en tiempo de espera temprano. Dado que el tiempo

de espera promedio entre eventos sismicos es de diecinueve afos, cinco meses y
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seis dias, y el ultimo seismo se registré en el afio 1964, existiria la posibilidad de

ocurrencia de un sismo en los préximos afios en la provincia de Esmeraldas.

La vulnerabilidad existente en la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” esta
determinada por seis factores identificados en aulas y edificaciones, obras viales,

y en obras de alcantarillado y agua potable.

La evaluacion del riesgo sismico probable en la ciudadela universitaria “Nuevos
Horizontes”, se obtiene luego de interactuar la amenaza sismo con los factores de

vulnerabilidad respectivos.

El riesgo sismico estd presente en la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”
y estd expresado como los posibles efectos y consecuencias fisicas, luego de
ocurrir en tiempo cercano un macrosismo de VIII grados en la Escala de Mercalli y

en la provincia de Esmeraldas.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El riesgo sismico presente en la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” esta

expresado en tantos puntos como factores de vulnerabilidad se hayan

identificados.

5.1.1.

5.1.2.

El riesgo sismico presente en las aulas y edificaciones de la ciudadela
universitaria “Nuevos Horizontes” es real, en caso de producirse un
macrosismo de intensidad VIl en la Escala de Mercalli en un tiempo de
espera cercano y en el territorio de la provincia de Esmeraldas, y
considerando que las construcciones mencionadas se encuentran sobre
suelo de relleno y sobre suelo de propiedades mecéanicas inferiores (SNGR
2011). Los efectos en los elementos expuestos se los podria definir como
de dafio severos en aulas y edificios, desplazamiento de muebles pesados

y dafos considerables en mamposteria de las aulas y edificios de concreto.

El riesgo sismico presente en la cimentacion de la estructura de las aulas
de una planta de la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” es real, en
caso de producirse un macrosismo de intensidad VIII en la Escala de
Mercalli en un tiempo de espera cercano y en el territorio de la provincia de
Esmeraldas, y considerando que la infraestructura mencionadas no ha sido

disefiada y ejecutada para fuerzas sismicas. Los efectos en los elementos
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expuestos se los podria definir como de dafio severos en aulas y edificios,
desplazamiento de muebles pesados y dafios considerables en

mamposteria de las aulas y edificios de concreto.

El riesgo sismico presente en los taludes que han sido conformados para
las obras viales de la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” es real,
en caso de producirse un macrosismo de intensidad VIl en la Escala de
Mercalli en un tiempo de espera cercano y en el territorio de la provincia de
Esmeraldas, y considerando que las construcciones mencionadas no
presentan condiciones de estabilidad adecuadas, mucho menos para
cargas sismicas. Los efectos en los elementos expuestos se los podria
definir como de derrumbes en pendientes y taludes, y grietas de varios

centimetros en el terreno.

El riesgo sismico presente en las obras viales de la ciudadela universitaria
“Nuevos Horizontes” es real, en caso de producirse un macrosismo de
intensidad VIII en la Escala de Mercalli en un tiempo de espera cercano y
en el territorio de la provincia de Esmeraldas, y considerando que las
construcciones mencionadas se encuentran sobre suelo de relleno y sobre
suelo de propiedades mecanicas inferiores (SNGR 2011). Los efectos en
los elementos expuestos se los podria definir como de grietas de varios

centimetros en las vias.

El riesgo sismico presente en las obras de alcantarillado y agua potable de

la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” es real, en caso de
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producirse un macrosismo de intensidad VIII en la Escala de Mercalli en
un tiempo de espera cercano y en el territorio de la provincia de
Esmeraldas, y considerando que las construcciones mencionadas se
encuentran sobre suelo de relleno y sobre suelo de propiedades
mecanicas inferiores. Los efectos en los elementos expuestos se los

podria definir como de rompimiento de tuberias.

El riesgo sismico presente en las obras de captaciéon de agua potable de
la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes” es real, en caso de
producirse un macrosismo de intensidad VIII en la Escala de Mercalli en
un tiempo de espera cercano y en el territorio de la provincia de
Esmeraldas, y considerando que las construcciones mencionadas pueden
sufrir dafios por asentamientos del terreno en caso que se produzcan
sismos. Los efectos en los elementos expuestos se los podria definir

como de rompimiento en tuberias.
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Recomendaciones

Realizar un nuevo trabajo de investigacion sobre el tema con un nivel de
conocimiento explicativo, que permita evaluar la probabilidad de ocurrencia
de las amenazas, la determinacién del grado de vulnerabilidad existentes
(grado de exposicion y grado de proteccion) y la evaluacion del riesgo
probable, y con este analisis entrar a la formulacion del plan de emergencia

institucional, relativo a la ciudadela universitaria “Nuevos Horizontes”.

Debe implementarse un plan de intervencion sobre los factores que al
momento generan riesgos en la ciudadela universitaria “Nuevos
Horizontes”, para prevenirlos, mitigarlos o, en caso de presentarse un
evento adverso, saber responder al mismo. Ver Anexo 6. Matriz del Plan

de Accion; pag. 48.

Debe organizarse el Comité de Emergencia Institucional (CIE). El CIE es
quien coordinara las acciones de respuesta interna y externa; estara
dirigido por el Rector o su representante e integrado por el responsable de
cada una de las areas administrativas de que dispone la institucion. El CIE
estara integrado por las siguientes Unidades Operativas o Brigadas de
Trabajo:

0 Primeros Auxilios

o Contra Incendios

o Evacuacion, Busqueda y Rescate

0 Ordeny Seguridad.
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CUADRO 1.1. ARBOL DEL PROBLEMA

PROBLEMA

La comunidad universitaria de

la ciudadela “Nuevos Horizontes” y la

infraestructura emplazada estan expuestos a sufrir dafios potenciales frente a la
probable ocurrencia de un sismo de alto grado en el territorio de la provincia de

Esmeraldas

CAUSAS

EFECTOS

Las aulas y edificaciones estan
sobre suelo de relleno y sobre
suelo de propiedades mecéanicas
inferiores.

La estructura de las aulas de una
planta tiene una cimentacion
que no ha sido diseflada y
ejecutada para fuerzas sismicas.

Heridos y Muertos. Dafos
severos en aulas y edificios.
Interrupcion de clases.

Los taludes que han sido
conformados para las obras
viales no presentan condiciones
de estabilidad adecuadas, mucho
menos para cargas sismicas.

Dafos severos en aulas de una
planta.

Las obras viales estdn sobre
suelo de relleno y sobre suelo de
propiedades mecanicas
inferiores.

Derrumbes en pendientes vy
taludes.

Las obras de alcantarillado y
agua potable estan sobre suelo
de relleno y sobre suelo de
propiedades mecanicas
inferiores.

Se producen grietas de varios
centimetros en las vias.

Se rompen las tuberias.

Fuente: Secretaria Técnica de Gestion de Riesgo 2010.
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CUADRO 4.2. MATRIZ DE EVALUACION DEL RIESGO SISMICO

CARACTERIZACIO
N DE LA
AMENAZA

FACTORES DE
VULNERABILIDAD

RIESGOS

Sismo de intensidad
VIIl en la Escala de

Las aulas y edificaciones
estan sobre suelo de relleno

Dafios severos en aulas
y edificios. Se mueven

Mercalli en un|y sobre suelo de | muebles pesados.
tiempo de espera | propiedades mecanicas | Dafios considerables en
cercano. inferiores. mamposteria de aulas y
edificios de concreto.
Sismo de intensidad | La cimentacibn de la | Dafos severos en aulas

VIl en la Escala de
Mercalli en un
tiempo de espera
cercano.

estructura de las aulas no

ha sido disefiada vy
ejecutada para fuerzas
sismicas

de wuna planta. Se
mueven muebles
pesados. Dafos
considerables en

mamposteria de aulas
de concreto.

Sismo de intensidad
VIl en la Escala de

Los taludes que han sido
conformados para las obras

Derrumbes en
pendientes y taludes.

Mercalli en un | viales no presentan | Grietas de varios
tiempo de espera | condiciones de estabilidad | centimetros en el
cercano. adecuadas, mucho menos | terreno.

para cargas sismicas
Sismo de intensidad | Las vias estan sobre suelo | Grietas de varios

VIl en la Escala de
Mercalli en un
tiempo de espera
cercano.

de relleno y sobre suelo de
propiedades mecénicas
inferiores.

centimetros en las vias.

Sismo de intensidad
VIl en la Escala de
Mercalli en un
tiempo de espera
cercano.

Las obras de alcantarillado
y agua potable estan sobre
suelo de relleno y sobre
suelo de propiedades
mecanicas inferiores.

Se rompen tuberias.

Sismo de intensidad
VIl en la Escala de
Mercalli en un
tiempo de espera
cercano.

Las obras de captacion de
agua potable pueden sufrir
dafios por asentamientos
del terreno en caso que se
produzcan sismos.

Se rompen tuberias.

Fuente: SNGR 2011
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ANEXO 1. TABLA DE EFECTOS CAUSADOS POR LOS TERREMOTOS CON INTENSIDAD

FECHA

1906 01
31

1942 05
14

VIIl, PROVINCIA DE ESMERALDAS

INTENSIDAD

GRAN TERREMOTO CON EPICENTRO EN EL OCEANO PACIFICO, FRENTE A
LAS COSTAS DE LA FRONTERA ECUADOR-COLOMBIA.

SE GENERO UN TSUNAMI DE GRANDES PROPORCIONES.

ESTE SISMO, POR SU MAGNITUD, ES EL QUINTO MAS FUERTE QUE SE HA
REGISTRADO EN EL MUNDO, DESDE QUE EXISTEN LOS SISMOGRAFQOS.

SUS EFECTOS FUERON MUY GRAVES EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS Y
EN EL SUR DE COLOMBIA Y NO FUERON MAYORES POR CUANTO EL
EPICENTRO FUE EN EL MAR, ALEJADO DE LA COSTA'Y POR CUANTO EN ESA
EPOCA LA ZONA SE ENCONTRABA MUY POCO POBLADA.

EN LIMONES DESAPARECIERON BAJO LAS AGUAS CUATRO ISLAS.
DANOS EN LAS PROVINCIAS NORTENAS DE LA SIERRA.

30 MUERTOS REPORTADOS, PERO SE ESTIMA UN NUMERO MUCHO MAYOR,
DADA LA IMPOSIBILIDAD DE REALIZAR UN CONTEO REAL, POR LAS
CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LA ZONA Y LAS CONSECUENCIAS DEL
TSUNAMI, COMO LO OCURRIDO EN PINGUAJE.

LAS OLAS ARROJARON A LA COSTA DE TUMACO 90 CADAVERES. MUCHOS
HERIDOS.

DECENAS DE REPLICAS SENTIDAS, DE LOS CENTENARES QUE DEBEN
HABERSE PRODUCIDO (EN ESMERALDAS, SOLO EN LOS SIGUIENTES 8 DIAS
POSTERIORES AL TERREMOTO, SE SINTIERON POR LO MENOS 25 SISMOS.

EN ESMERALDAS Y OTRAS LOCALIDADES, SE ABRIERON PROFUNDAS
GRIETAS, POR DONDE MANO AGUA Y ARENA (LICUEFACCIONES).

EL VOLCAN CUMBAL DE NARINO "ENTRO EN AGITACION", SEGUN LO
AFIRMARON TESTIGOS PRESENCIALES.

MUCHAS POBLACIONES DE LAS COSTAS QUEDARON PRACTICAMENTE
DESTRUIDAS, YA SEA POR CAUSA DEL MOVIMIENTO TERRAQUEO O COMO
RESULTADO DEL TSUNAMI QUE INUNDO SUS COSTAS.

EL TSUNAMI SE IN!CIO A LAS 10H. 30M. LAS AGUAS BAJARON LENTAMENTE
UNA HORA DESPUES.

EL SISMO FUE SENTIDO INCLUSO EN GRAN PARTE DE COLOMBIA, COSTA
RICA'Y NICARAGUA, CON INTENSIDADES ENTRE 2 Y 3.

TERREMOTO CUYOS EFECTOS SE EXTENDIERON A LA MAYOR PARTE DE LAS
PROVINCIAS DE LA COSTA'Y DOS DE LA SIERRA.

DANOS EN MANABI, GUAYAS, LOS RIiOS, ESMERALDAS, BOLIVAR E
IMBABURA. EN OTRAS PROVINCIAS LOS EFECTOS FUERON DE POCA
MAGNITUD.

EL SISMO QUE TUVO SU EPICENTRO EN LA COSTA FUE SENTIDO HASTA LA
REGION ORIENTAL POR EL ESTE Y EN POBLACIONES FRONTERIZAS DE
COLOMBIA, POR EL NORTE.

DESTRUCCION DE EDIFICIOS Y VIVIENDAS EN LA COSTA. CUARTEAMIENTOS
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SERIOS EN PAREDES Y CUBIERTAS.

GRIETAS EN EL TERRENO, ESPECIALMENTE EN SOCOTE, DONDE BROTO UNA
ESPECIE DE LAVA AMARILLA". EN NARANJAL, DE OTRA GRIETA, VERTIO "UN
LIQUIDO ESPUMOSO".

MAS DE 200 MUERTOS. LOS HERIDOS SE CONTARON POR CENTENARES.

LAS PERDIDAS MATERIALES FUERON CUANTIOSAS, EN ESPECIAL EN
GUAYAQUIL.

SE REGISTRARON MUCHAS REPLICAS, VARIAS DE LAS CUALES FUERON
SENTIDAS.

EL OBSERVATORIO ASTRONOMICO REPORTO HABER REGISTRADO "MAS DE
1200 SISMOS EN 90 DIAS", EN SU GRAN MAYORIA REPLICAS DE ESTE
TERREMOTO.

1958 01 | TERREMOTO DESTRUCTOR EN ESMERALDAS. COLAPSO TOTAL DE CASAS
19 ANTIGUAS Y PARCIAL DE CONSTRUCCIONES NUEVAS Y EDIFICIOS.

CUARTEAMIENTOS EN EDIFICIOS.

GRIETAS DE ALGUNA CONSIDERACION EN CALLES DE TIERRA. DERRUMBES
Y DESLIZAMIENTOS EN CERROS Y TALUDES, INTERRUMPEN VARIOS
CAMINOS.

LOS EFECTOS SE EXTENDIERON A LA PROVINCIA DE IMBABURA Y AL
DEPARTAMENTO DE NARINO, COLOMBIA.

TSUNAMI ARRASA 4 CUADRAS DE LA CIUDAD DE ESMERALDAS Y DESTRUYE
VARIOS BARCO.

SE REPORTARON MUERTOS EN VARIAS LOCALIDADES, A CAUSA DEL
TERREMOTO Y EL TSUNAMI.

1964 05 | SISMO FUERTE CON EPICENTRO EN LA PROVINCIA DE MANABI, DONDE
19 VARIAS POBLACIONES RESULTARON MUY AFECTADAS.

SENTIDO CON FUERZA EN TODA LA REGION COSTA. TAMBIEN FUE FUERTE
EN LA PARTE NORTE Y CENTRO DEL VALLE INTERANDINO.

FUENTE: CATALOGO DE TERREMOTOS DEL ECUADOR.- INTENSIDADES-
INSTITUTO GEOFISICO, E.P.N; JOSE EGRED A.
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ANEXO 2. ESCALA DE MERCALLI

Grado | Efectos

Vi

Vi

VIII

XI

Xl

IMPERCEPTIBLE. Detectado solo por los sismégrafos.

APENAS PERCEPTIBLE. Sentido solo por personas en reposo, especialmente en pisos
altos.

DEBIL, SENTIDO PARCIALMENTE. Sentido por pocos en interiores. Objetos colgantes
oscilan levemente. Oscilaciones mayores en pisos altos.

SENTIDO POR MUCHOS. Sentido por muchas personas pero pocas se asustan.
Vibracion como el paso de un vehiculo pesado. Vibracién de puertas y ventanas. Crujido
de pisos.

PERSONAS SE DESPIERTAN. Sentido por todas las personas. Algunas personas corren
hacia el exterior. Objetos inestables se desplazan o se viran. Se riegan liquidos. Algunos
péndulos se paran. Posibles dafios leves en casas de mala calidad.

PERSONAS SE ASUSTAN. Alarma. Muchos corren al exterior. Algunos pierden el
equilibrio. Fisuras en enlucidos y tumbados, pueden desprenderse algunos trozos. En
algunos casos pueden aparecer grietas hasta de 1 cm, en terrenos flojos.

DANOS EN LOS EDIFICIOS. Alarma general. Muchas personas tienen dificultad al
caminar. Dafos leves en algunos edificios de concreto y en muchos de ladrillo. Efectos
serios en construcciones de adobe. Grietas en las paredes de ladrilo o bloque.
Deslizamientos pequefios en taludes. Grietas pequefias en carreteras. Se forman olas en
el agua.

DANOS SEVEROS EN EDIFICIOS. Susto general y panico. Sentido en vehiculos en
marcha. Se mueven muebles pesados. Dafios considerables en mamposteria de edificios
de ladrillo y de concreto, destruccion parcial de casas de adobe o tapia. Se rompen
tuberias. Derrumbes en pendientes y taludes. Grietas de varios centimetros en el terreno.

DANO GENERAL EN EDIFICIOS. Panico general. Los animales se asustan. Muebles
destruidos. Destruccion parcial de muchos edificios de ladrillo. Colapso total de
construcciones de adobe. Grietas en terreno hasta de 10 cm. Muchas grietas en terreno
llano. Muchos derrumbes y deslizamientos importantes. Grandes olas en la superficie del
agua.

DESTRUCCION GENERAL DE EDIFICIOS. Destruccion parcial de edificios bien
construidos y total en construcciones de menor calidad. Colapso total de la mayoria de
construcciones de adobe. Dafios severos en represas, diques y puentes. Rieles del tren
se deforman. Grietas hasta de un metro en el terreno. Grandes deslizamientos en laderas
y orillas de rios.

CATASTROFE. Dafios severos incluso en edificios reforzados. Edificios de buena calidad
pueden colapsar totalmente. Destruccion de puentes bien construidos y represas.
Carreteras destruidas. El terreno se fractura considerablemente. Derrumbes de grandes
proporciones.

DESTRUCCION TOTAL, CAMBIO EN EL PAISAJE. Graves dafios o destruccion total de
todas las estructuras ubicadas sobre o bajo el nivel del suelo. Cambia radicalmente la
superficie del terreno. Amplios movimientos verticales del terreno. Cambio radical en la
topografia.

Fuente: IGEPN 2011
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CUESTIONARIO PARA VERIFICAR LA EXISTENCIA DE LAS

CONDICIONES DE VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS AULAS Y

EDIFICACIONES DE “NUEVOS HORIZONTES”

No.

PREGUNTA

Sl

NO

OBSERVACIONES

1

Esta la construccion sobre suelo
de relleno o sobre suelo de
propiedades mecanicas
inferiores.

X

La cimentacion de la estructura
ha sido disefiada y ejecutada
para fuerzas sismicas.

La estructura de la construccion
es simétrica y regular en planta y
en elevacion.

La estructura ha sido disefiada y
ejecutada con criterio de disefio
sismo-resistente, considerando la
importancia de la construccion
para la sociedad.

La calidad de los materiales
usados en la estructura es
apropiada.

Existen concentraciones de masa
en la cubierta de la estructura,
tales como tanques de agua
elevados.

Estan las paredes de Ila
construccion adecuadamente
fijadas a la estructura.

Cuando las paredes no son
continuas a todo lo alto vy
presentan ventanas altas, estan
las paredes aisladas de Ila
estructura.

El sistema de piso de la
construccion esta
adecuadamente fijado y vinculado
con las columnas de Ila
estructura.

10

Tienen los volados de los
sistemas de piso una dimension
muy grande que parezcan
inseguros.

11

Las columnas de la estructura se
encuentran alineadas horizontal y
verticalmente.

12

Esta la estructura adosada a una
estructura vecina.

Fuente: SNGR 2010
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CUESTIONARIO PARA VERIFICAR LA EXISTENCIA DE LAS

CONDICIONES DE VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS OBRAS VIALES DE
“NUEVOS HORIZONTES”

No.

PREGUNTA

Sl

NO

OBSERVACIONES

1

Los taludes que han sido
conformados para la obra presentan
condiciones de estabilidad
adecuadas, aun para cargas
sismicas.

Se han disefiado y ejecutado las
obras de estabilizacién, de control de
drenaje o de proteccion de taludes
donde son necesarios.

Se ha respetado al maximo en el
disefio y ejecucién los terrenos
naturales y su vegetacion.

Esta la via sobre suelo de relleno o
sobre suelo de propiedades
mecanicas inferiores.

Fuente: SNGR 2010
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CUESTIONARIO PARA VERIFICAR LA EXISTENCIA DE LAS

CONDICIONES DE VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS OBRAS DE
ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DE “NUEVOS HORIZONTES”

No.

PREGUNTA

Sl

NO

OBSERVACIONES

1

Esta la capa freética inferior a la cota
de las obras

X

Esta la construccion sobre suelo de
relleno o sobre suelo de propiedades
mecanicas inferiores.

Las caracteristicas del suelo de
cimentacién son competentes para
recibir las cargas de la obra.

La cimentaciéon de la estructura ha
sido disefiada y ejecutada para
fuerzas sismicas.

Pueden ocurrir dafios a las obras de
captacion por asentamientos del
terreno en caso que se produzcan
sismos.

Pueden las tuberias de conduccién
de agua ser afectadas por roturas de
las obras en caso de sismo. Estan
esas tuberias atravesando fallas
geoldgicas activas.

Cuando las tuberias de conduccién
se elevan para salvar una quebrada,
estan sus apoyos alejados del borde
para impedir su colapso si los
taludes generados se deslizan en el
caso de un sismo.

Cuando las tuberias de conduccion
son enterradas para salvar una
guebrada, estan las tuberias
cruzando una falla sismica activa.

Las obras de depdsito de agua se
encuentran disefiadas y ejecutadas
para soportar la accién dinamica de
los sismos.

10

Pueden las cajas de recoleccion
sufrir desmoronamiento debido a la
baja calidad del suelo afectada por
vibraciones de origen sismico.

11

Los materiales utilizados en las
obras impiden la aparicién de grietas
y filtraciones que puedan contaminar,
socavar, debilitar o alterar la obra o
al terreno de cimentacion.

Fuente: SNGR 2010



ANEXO 6. MATRIZ DEL PLAN DE ACCION

RIESGO MEDIDAS A TIEMPO RESPONSABLE
IMPLEMENTARSE
Sismo de | Reforzamiento de | 12 meses Direccién de
intensidad  VIII | estructuras. construcciones.
en la Escala de | Realizacién de Direccién de
Mercalli en un | simulacros de vinculacién con la
tiempo de | evacuacion para la colectividad.
espera cercano. | comunidad
Dafios severos | universitaria
en aulas vy | Definir rutas y salidas | 3 meses Direccion de
edificios. Susto | de emergencia. vinculacion con la
general y colectividad
panico. Sentido | Designar y | 6 meses Direccién de
en vehiculos en | acondicionar un area construcciones
marcha. Se | segura frente a
mueven emergencias o]
muebles desastres.
pesados. Dafios | Gestionar ante el | 3 meses Rector
considerables Municipio el
en mamposteria | mantenimiento de la
de aulas Yy | (Gnica via de acceso y
edificios de | conseguir la apertura
ladrillo 'y  de | del tramo que enlaza
concreto. Se | con la calle Tripa de
rompen Pollo.
tuberias. Asignar recursos para | 1mes Rector
Derrumbes  en | preparacion ante
pendientes Y | desastres.
taludes. Grietas | Disponer un fondo | 1 mes Rector
de varios | econémico para
centimetros en responder ante
el terreno (EIRD | sjtuaciones de
2009). emergencia.
Formular un plan de | 12 meses Direccién de
emergencias. vinculacién con la
colectividad
Desarrollar ejercicios | 12 meses Direccién de
de simulacion y vinculacién con la
simulacros. colectividad
Realizar coordinacion | 3 meses Direccién de
con instituciones vinculacién con la
vinculadas con la colectividad
atencién de
emergencias.
Capacitar a los | .6 meses. Direccion de
funcionarios sobre vinculacién con la
desastres y medidas colectividad
de autoproteccion
Formar brigadas de | 6 meses. Direccion de
primera respuesta. vinculacién con la
colectividad

Fuente: SNGR 2010
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