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La vulnerabilidad frente a la potencial amenaza de un terremoto, de la
infraestructura fisica actual de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Ambientales de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas

RESUMEN

El Capitulo uno denominado, Problema de Investigacién, tiene como punto central
el problema “La vulnerabilidad de la infraestructura fisica frente a un posible
ferremoto pone en riesgo la vida de 350 personas y bienes de la facultad”. Es
importante porque nos permite el conocimiento reflexivo y critico de la realidad
existente, la informacion sera el punto de partida para la elaboracion del plan de
emergencia institucional (PEI) como herramienta basica para saber como actuar
frente a un posible terremoto y reducir la afectacion a los usuarios y la pérdida de
bienes materiales en la facuitad.

El Capituio dos titulado Marco Tedrico, recoge los planteamientos del Marco de
Accion de Hyogo, como instrumento adoptado por los Estados Miembros de las
Naciones Unidas para gestionar el riesgo de desastre. Ademas se incorporan
conceptos basicos relacionados con el tema, metodologia aplicada basada en la
propuesta en el Manual del Participante editado por USAID (EDAN-TD 2007).

En el Capitulo tres. Se presentan los resultados que responden a los objetivos
especificos planteados en el trabajo. Se adjuntan mapas, fotografias y cuadros
explicativos. El Capitulo cuatro. Se plantean los hallazgos a manera de
conclusiones y algunas medidas de prevencién como recomendaciones.
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Pericles
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Capitulo |
El Problema de Investigacion

1.1 Tema

La vulnerabilidad frente a la potencial amenaza de un terremoto, de la infraestructura
fisica actual de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales de Ia
Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas.

1.2 Contextualizacion

Las costas occidentales de Sudamérica se caracterizan por su alta sismicidad.
Existen muchas fallas geolégicas en el area costera. La historia del Ecuador esta
llena de dolorosas experiencias, producto de grandes catastrofes que dejaron a su
paso muerte y destruccion a lo largo y ancho de todo el territorio nacional. El Instituto
Geofisico reporta desde el 31 de agosto de 1587 estos eventos que han azotado al
Ecuador desde la Colonia. (IGEPN 1999)

La zona costera de la provincia de Esmeraldas ha presentado histéricamente una
importante actividad sismica relacionada con el proceso de subduccién,’ tanto con
sismos asociados a este proceso o con eventos de borde de placa (IGEPN 1999),
debido a que el Ecuador se encuenira en el extremo nor-occidental de América del
Sur, donde interactian la Placa de Nazca y la Sudamericana. Los grandes sismos
ocurridos en las costas esmeraldefias estan ligados en su totalidad al fendmeno de
la subduccién.

Para la parroquia rural de San Mateo donde se encuentra ubicada la facultad, no
existen registros particulares, 1a actividad sismica se la puede inferir por lo ocurrido

A~

t

! La subduceién de placas es un proceso de hundimiento de una placa litosférica bajo otra en un limite convergente, segln ia
tecria de tectdnica de de placas. Generalmente, es la litosfera ocednica, de mayor peso especifico, la que subduce bajo la
litdsfera continental, menos densa. Un ejemplo muy estudiado es la subduccién de la placa de Nazea bajo la cordillera Andina
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en el canton Esmeraldas y reportado en el catalogo de terremotos del Ecuador del
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN 2001), como el
ocurrido el 31 de enero de 1906, en Esmeraldas se abrieron grietas producto del
terremoto. Otro evento que afecto la provincia de Esmeraldas ocurre el 14 de mayo
de 1942, se reportan “mas de 1200 sismos en 90 dias” como replicas del terremoto.
En el historial de actividad teltrica de la provincia el 19 de enero de 1958 se registra
otro terremoto, donde colapsaron las casas antiguas, un tsunami arrasa cuatro
cuadras y destruye algunos barcos. Estos acontecimientos muestran que fos
terremotos son ciclicos, de “aparicidn stbita” (USAID, 2008: 13) por lo que debemos
estar preparados para minimizar sus impactos.

1.3 Situacion Problema

En la facultad de ciencias agropecuarias y ambientales se puede observar que la
mayoria de las construcciones no cuentan con extintores de incendio, botiquin de
primeros auxilio, presentan evidencias de deterioro, producto de! uso, paso del
tiempo y falta de mantenimiento, no hay sefalizacién ni areas de seguridad para
casos de emergencia; otro factor de riesgo lo constituyen los arboles circundantes,
mal estado de los postes y el tendido de las lineas eléctricas que pasan por encima
de las construcciones.

La facultad esta ubicada en la provincia de Esmeraldas y segin el Plan de
Contingencia para Tsunamis de la cuidad de Esmeraldas (2010) “los patrones de
sismicidad en los Gltimos 100 afios, determind que Esmeraldas esta clasificada en
un bloque cuya probabilidad de ocurrencia de un gran terremoto es 60% - 100%". Si
la infraestructura fisica es altamente vulnerable frente a un terremoto, esté en riesgo
la vida de los usuarios y los bienes materiales de la facultad.

Quienes administran esta unidad académica deben tomar conciencia y buscar los
correctivos necesarios para evitar hechos que lamentar. Surge una interrogante,
iqué hacer para reducir la vulnerabilidad en la facultad? Como respuesta se
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propone la descripcion de los factores que inciden en la vulnerabilidad de Ia
infragstructura fisica, a fin de encontrar respuestas apropiadas para solucionar el
problema.

1.4 Pregunta de Investigacion

¢, Qué factores tornan vulnerable a la infraestructura fisica de la Facultad frente a un
terremoto?

1.5 Delimitacion de la Investigacién

La presente investigacién se centra en los predios de la Faculiad de Ciencias
Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres de
Esmeraldas, ubicados en la Parroquia rural San Mateo, Cantdn Esmeraldas,
provincia de Esmeraldas a 16 Km de la capital provincial.

El objeto de estudio consiste en la identificacién de los elementos o factores que
generan vulnerabilidad de la infragstructura fisica de la facultad frente a un posible
terremoto. El tiempo para la ejecucion del trabajo es de tres meses.

1.6 Objetivos

General

> ldentificar y analizar la vulnerabilidad de la infraestructura fisica actual de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales frente a la potencial amenaza
de un terremoto, para generar informacion que permita la elaboracién de un plan
de emergencia institucional (PEI).

Objetivos especificos
> Inventariar la infraestructura fisica existente en la Facultad para generar
informacion de base que permita elaborar un plano de ubicacion.
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» Identificar las principales caracteristicas de la infraestructura fisica para
establecer los factores de riesgo asociados al entorno.

> Proponer acciones emergentes para reducir el riesgo en la Facultad frente a un
terremoto.

1.7 Justificacion

Los fendmenos naturales son inevitables en el planeta, por lo cual debemos estar
preparados. Considerando que toda accidon coherente, parte del conocimiento
reflexivo y critico de la realidad existente, la informacién que se genere con este
trabajo debe ser el punto de partida para la elaboracién del plan de emergencia
institucional (PEI) como herramienta basica para saber como actuar frente a un
posible terremoto y reducir la afectacion a los usuarios y la pérdida de bienes
materiales en la facultad.

La Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales, no cuenta con un estudio de

vulnerabilidad de su infraestructura fisica, este es un trabajo preliminar en este
género.

1.8 Metodologia

En esta investigacion se analiza y se describen los riesgos y amenazas que existen
en la facultad, que tornan vulnerable a la infraestructura fisica, por lo que se puede
considerar como una investigacion descriptiva.

Procedimiento de Investigacion
El procedimiento de la investigacion esta basado en la metodologia empleada en la

Evaluacion de Dafios y Andlisis de Necesidades — EDAN (USAID, 2008: 46), que
comprende.
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a) Informacion previa. Se realizo una revisidon bibliografica de la literatura

b)

especializada disponible en libros, manuales, revistas e internet. Se analiza la
informacion sobre vulnerabilidad, riesgo, amenaza, gestion de riesgo, marco de
Hyogo, para estructurar el fundamento teérico de fa investigacion.

Cartilla de registro. Tomando como referencia la matriz de estructura general de
la vivienda editada por la secretaria general de riesgos y desastres, se elaboro
una cartilla de campo para regisirar los aspectos o elementos gque pueden
generar riesgo o afectar la estructura de la infraestructura fisica y personas de
ocurrir un terremoto (Ver anexo 1).

Instrumentos de Investigacion

Los instrumentos utilizados son:

Mapa de la facultad

Cartilla de registro de informacién
GPS

Camara fotografica

Computadora

Vehiculo

Los métodos y las técnicas a aplicadas nos permitien obtener y analizar la
informacién para describir los aspectos vulnerables de la infraestructura fisica, e

identificar las amenazas externas y cumplir con los objetivos propuestos, por fo que

se los puede considerar apropiados.

Recoleccion de informacion

Georreferenciacion de la infraestructura fisica: Con la ayuda de un GPS se
tomaron las coordenadas de las construcciones y vias principales.
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Registro de las caracteristicas de las construcciones: Por medio de
observaciones y preguntas a los responsables directos de las oficinas y jefes de
programas se Henaron los formularios de registro.

Identificacion de amenazas externas: se inspecciono el entorno registrando los
elementos o factores potenciales de riesgo para la infraestructura fisica y las
personas (Ver cuadro 4 pag. 24).

Registro fotografico: Se documento con fotografias los elementos preponderantes
que pueden generar afectacion a la infraestructura fisica y a las personas.

Procesamiento y analisis de los datos

En el procesamiento de los datos se procedid de ia siguiente manera:

Los puntos georeferenciados se ingresaron al programa ArcView 3.2 y se elabord
un mapa de ubicacion de las construcciones de la facuitad.

Con los datos registrados en la cartilla se elaboro una tabla donde se enumeran
los factores de riesgo que presenta las construcciones de la facultad. Aqui se
puede apreciar en que programas productivos y que oficinas ofrecen mayor
riesgo o son mas vulnerables frente a un terremoto.

Para las condiciones externas se elaboré una tabla donde se registré la
amenaza, sus posibles efectos, por qué puede ocurrir y qué se puede hacer para
minimizarla.

La informacion generada tiene el caracter de descriptiva, solo se llega a un
proceso de identificacion o enumeracién de los factores o aspectos que tornan
vulnerables a la infraestructura fisica de la facultad.
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Capitulo Il
Marco Tedrico

2.1 Antecedentes del Estudio

Uno de los principales instrumentos destinado a contribuir a la reduccién del riesgo,
es el marco de accion de HYOGO 20056 — 2015, que fue adoptado por los Estados
miembros de {as Naciones Unidas en la conferencia mundial sobre la reduccion de
los desastres, celebrada del 18 al 22 de enero de 2005 en Kobe, Hyogo, Japén. En
este documento se analizan las esirategias para mejorar la resiliencia o capacidad
de las organizaciones potencialmente expuestas a amenazas a adaptarse,
resistiendo o cambiando con el fin de alcanzar y mantener un nivel aceptable en su
funcionamiento y estructura (EIRD 2011), del cual Ecuador es signatario.

El Marco de Accion de Hyogo trabaja con cinco areas prioritarias como mecanismo
para [a reduccion del riesgo de desastres:

1) La reduccién del riesgo de desastre constituye una prioridad nacional y local con
una solida base institucional para su aplicacion.

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

3) Aplicar los conocimientos, innovaciones y la educacién para fomentar una cultura
de seguridad y mejorar la resiliencia a todos los ambitos.

4) Minimizar los factores de riesgos subyacentes.

9) Fortalecer la preparacion para casos de desastres con el proposito de garantizar
una respuesta oportuna y eficaz a todo nivel (EIRD 2011).
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Para el presente trabajo se aplicaron los conceptos definidos por la Secretaria
Nacional de Gestidon de Riesgos (SNGR 2011), por su sencillez y facil comprension.
[.os conceptos dan claridad a la tematica investigada, abordan el problema y sirven
de argumentos cientificos del objeto de estudio. A continuacién se definen algunos
conceptos basicos:

2.2 Amenaza

Para las personas una amenaza representa un peligro, en gestiébn de riesgo
amenaza es un “Factor externo potencialmente peligroso al cual el sujeto, objeto o
sistema estéa expuesto. De presentarse se manifiesta en un lugar especifico con una
intensidad, magnitud y duracidon determinada. Puede ser de origen natural, socio
natural y antropico” (SNGR 2011) o generada por la actividad humana. Podemos

citar como ejemplos: sismos, inundaciones, deslizamientos, derrame de petréleo
entre otros.

Considerando el concepto anterior, la vida y los bienes de la facultad estan
amenazados, existen factores externos potencialmente peligrosos, como un
terremoto, que de ocurrir puede traer consecuencias lamentables si no se toman con
tiempo las debidas precauciones.

2.3 Riesgo

Para la mayoria de las personas el riesgo estd asociado con el peligro, pero en
gestion de riesgo este “es la probabilidad de ocurrencia de un peligro latente que
provoca pérdida de vidas humanas, pérdidas economicas, sociales 0 ambientales en
un sitio particular y durante un tiempo de exposicion determinado” (SNGR 2011). Un
ejemplo puede ser, probabilidad de pérdidas humanas y materiales por el colapso de
estructuras por causa de un sismo en la facultad.
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En la Estrategia Interpacional para Reduccion de Desastres de las Naciones
(UNISDR), de mayo de 2009. En la Terminologia sobre la Reduccién del Riesgo de
Desastres establece que “el riesgo de desastre surge cuando las amenazas/peligros
interactlan con factores de vulnerabilidad fisicos, sociales, econémicos y
"2 esto determina, que si la infraestructura fisica de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Ambientales no mejora sus condiciones actuales,

ambientales

evitando la interaccién de los elementos o agentes que causan degradacion en las
estructuras, se incrementan las probabilidades de sufrir un desastre.

2.4 Analisis de Riesgos

El analisis de riesgo implica determinar los posibles efectos y consecuencias que
puede provocar un evento adverso. La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo del
Ecuador (SNGR 2010), relaciona la amenaza con las vuinerabilidades de los
elementos expuestos, para determinar los posibles efectos y consecuencias
sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno o varios fenémenos peligrosos
en un territorio y con referencia a grupos o unidades sociales y econdémicas
particulares.

De acuerdo con el Manual del Participante editado por USAID (EDAN-TD, 2007: 4),
“uno de los propdsitos de la gestion de riesgos consiste en lograr una aproximacion
de caracter integral, transectorial y multidisciplinaria”, esto es coherente ya que en la

gestion del riesgo deben participar todos los involucrados y esta responsabilidad es
intransferible.

Esta misma organizacién plantea que los componentes para la reduccion del riesgo
son: prevencion y la mitigacién. Se define a la prevencion como un “conjunto de
acciones cuyo objetivo es impedir o evitar que sucesos naturales o generados por la
actividad humana, causen eventos adversos”, [a informacion que se genere con este

2 http://www.unisdr.org/files/7817_UNISDRTerminologySpanishpdf. Acceso: 11 de diciembre de 2010
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trabajo debe empelarsela con ese fin, como una medida para anticiparse a los
hechos.

La prevencion reduce la vulnerabilidad, mejorando significativamente la capacidad
de respuesta de los elementos expuestos, lo mejor seria eliminar definitivamente la
amenaza, para lo cual es fundamental la mitigacién, como una “medida o accién
destinada a modificar determinada circunstancia® (EDAN-TD, 2007: 5). Las
autoridades de la facultad deben establecer un plan de mantenimiento de la
infraestructura fisica para reducir la vuinerabilidad de la misma.

2.5 Valoracion del Riesgo

El riesgo se valora a través de la estimacion matematica de pérdida de vidas, de
dafos o bienes materiales, que afectan a la economia en un periodo especifico y en
una zona determinada.

Tomando en considerando lo anterior, la valoracion del riesgo en la facultad es muy
alta, de ocurrir un terremoto se pueden producir perdida de informacién, destruccion
de materiales y equipos de laboratorio. Las autoridades deben apoyarse en la
informacién que se genere y agotar todos sus esfuerzos para reducir la
vulnerabilidad de la infraestructura de la facultad.

2.6 La Gestion del Riesgo de Desastre

La gestion de riesgo se puede definir como “el proceso de toma de decisiones en un
ambiente de incertidumbre sobre un accion que va a suceder y sobre las
consecuencias que existirdn si esta accién ocurre”. (Hermida ef al. 2009: 6). Para

evitar [a incertidumbre en la facultad las autoridades deben gestionar el riesgo y a su



S
Y "y

e

e

FO A

A

A

A

e,

R

g,
i F

e
{

L,
P

P

i

4

o,

T e R R T T T

11

vez cumplir con lo previsto en la constitucién en sus articulos 389° y 390.* Con fecha
26 de abril del 2008, mediante Decreto Ejecutivo 1048-A, se cred la Secretaria
Técnica de Gestién de Riesgos, como entidad adscrita al Ministerio Coordinador de
Seguridad Interna y Externa con todas las competencias, atribuciones, funciones,
representaciones y delegaciones para gestionar el riesgo en el pais, consultado en
internet en el sitio hitp://ivww.snriesgos.gob. ec/riesgos/glosario-gr.html. Acceso: 3 de
julio de 2011

La gestion del riesgo “como en ofros aspectos de la vida debe planificarse”
(Hermida et al 2009: 11), situacién con la que comparto totaimente, nadie puede
frenar un terremoto, pero si gestionar el riesgo, reducir las pérdidas y la aparicion de
efectos secundarios que pueden ser mas letales que el mismo evento.

2.7 Terremotos

“‘Los terremotos pueden definirse como movimientos de la corteza terrestre. Ocurren
en forma de sacudidas. La principal dura varios segundos, a lo sumo, un minuto o
dos; pero previamente pueden registrarse sacudidas de menor intensidad”,
consultado en internet sitio, htfp:#artigoo.com/porque-los-terremotos. Acceso: 21 de
mayo de 2011.

Segliin el Manual del Participante editado United States Agency International
Development (USAID), (EDAN-TD 2007: 12), “los terremotos se originan por los
movimientos de la corteza terrestre que generan deformaciones intensas en las
rocas en el interior de la tierra, acumulando energia que slbitamente es liberada en
forma de ondas que sacuden la superficie terrestre”. Esta es |la razon por la cual los

3 . . .

El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de
origen natural o antropico mediante la prevencién ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacién y mejoramiento de
tas condiciones sockales, economicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicidn de vulnerabilidad.

4 Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacién subsidiaria, que implicaré la responsabilidad directa de las
instituciones dentro de su ambito geografico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las
instancias de mayor dmbito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a su
autoridad en el teritorio y sin relevarlos de su responsabilidad.
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terremotos son impredecibles, lo Gnico que se puede realizar es tomar las medidas
de prevencion.

Cuando se produce un terremotc se libera energia que es el “resultado de la
acumulacién gradual de presién en las placas tecténicas que componen la corteza
de Ia tierra. Si esta presién es liberada sibitamente, partes de la superficie pueden
experimentar una sacudida’, que es slbita e inesperada por esta razén causan
terror. "Dentro de la corteza, el punto donde ocurre la liberacion de la presion se
conoce como el foco. Sobre éste, en la superficie y usualmente recibiendo la peor
parte de las ondas sismicas o de choque se encuentra el epicentro”, (EDAN-TD
2007: 12), siendo esta el area donde se origina la mayor destruccion.

2.8 Intensidad y Magnitud de los Terremotos

Los terremotos son diferentes, para poderlos comparar segin el Manual del
Participante editado por USAID (EDAN-TD 2007: 13) se utilizan dos medidas: la
magnitud y la intensidad.

La “magnitud mide la energia liberada en el foco (punto, dentro de la tierra, de donde
proviene el movimiento que es la causa del mismo sismo). Se calcula analizando el
registro de ondas sismicas en un aparato llamado sismografo”. En cambio la
intensidad mide el “grado de los efectos destructivos en el lugar donde se evalia”
FUENTE: Manual del Participante editado por United States Agency International
Development (USAID) Evaluacién de Dafios y Analisis de Necesidades — Nivel Toma
de Decisiones (EDAN-TD 2007: 13).

Para realizar la evaluacion se aplica una escala, la mas conocida es la escala
modificada de Mercalli la cual es aplicada en el Ecuador la Fuerza Naval de la
Armada del Ecuador propone la siguiente escala modificada de Mercalli para
determinar la intensidad de un terremoto la cual se presenta en el anexo 2.
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2.9 Construcciones Sismo Resistentes

La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica en su Manual de Construccion,
evaluacion y Rehabilitacién sismo resistente de viviendas de mamposteria (AlS s.a.:
14), determina que no existen edificios totalmente sismo resistentes. Pero en zonas
de alto riesgo sismico como el Ecuador las construcciones deben realizarse
siguiendo los principios de la sismo resistencia. Una edificacion sismo resistente no
colapsara abruptamente, esto puede contribuir a salvar vidas y que las pérdidas
materiales sean menores.

Para el caso de |la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales ubicada en
una zona de alto riesgo sismico, las inversiones que se realicen en construcciones
deber ser sismo resistentes como una medida de reducir la vulnerabilidad vy
prevencion contra un terremoto.

2.10 Vulnerabilidad

Vulnerabilidad factor clave para la gestion de riesgo, se puede interpretar como
vulnerabilidad a una debilidad, carencia o falta de algo, pero en la gestion de riesgo
de desastre, es un “Factor interno de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una
amenaza, que incrementa su probabilidad de sufrir dafios” (SNGR 2011), y como
ejemplo se cita: viviendas construidas sin normas sismo resistentes, bajo nivel de
percepcion del riesgo de las personas, desorganizacién comunitaria e institucional;
estos ejemplos encajan perfectamente en la realidad en la que se desenvuelve la
facultad. Existen construcciones sin normas de sismo resistencia, se minimizan las
amenazas existentes, no hay conciencia de los riesgos que se corren, tampoco
existe cultura sobre gestion de riesgo, esto pone en evidencia la vulnerabilidad de la
facultad como institucién a cualquier evento adverso.

Pero los efectos de un evento adverso no solo se limitan a la destruccién de bienes
materiales, cuando estos ocurren un ecosistema o una sociedad es transformada por
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el impacto, por lo que el concepto anterior resulta limitado. El informe presentado por
el Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente (PNUMA 2002), amplia
el concepto y establece que: "vulnerabilidad representa la interfaz entre la exposicion
a amenazas fisicas para el bienestar humano” y que estas “pueden surgir de una
combinacion de procesos fisicos y sociales”. Esto nos lleva a la conclusién que la
vulnerabilidad esta intimamente ligada a factores o procesos sociales, econémicos y
ambientales, que tienen una relacion directa con la capacidad de respuesta de una
sociedad u organizacion frente al impacto de una amenaza.

De ahi que investigadores como Gilbert White y sus colegas en los Estados Unidos
(White, 1974) fueron los primeros en postular en forma explicita que los desastres no
son sinénimo de las amenazas naturales. White expuso (sin utilizar exactamente
esta misma terminologia) que el riesgo a sufrir un desastre dependia no sélo de la
magnitud de la amenaza natural como tal sino, de la vulnerabilidad de la sociedad
expuesta a la amenaza. De ahi que se lleg6 a la formula ampliamente aceptada:

Riesgo = Vulnerabilidad * Amenaza
Con este trabajo se quiere demostrar que la infraestructura fisica por sus afios de

uso, falta de mantenimiento es altamente vulnerable. De acuerdo con la ecuacién del
riesgo, se debe reducir la vulnerabilidad, las amenazas siempre esteraran presentes.
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Capitulo Il
Resultados

3.1 Inventario de la Infraestructura Fisica

La metodologia propuesta para lograr el objetivo general se establece ubicacion y
descripcién de la infraestructura de la Facultad, como procedimiento se realizo el

inventario donde se determino 16 construcciones, que albergan a 350 usuarios.

Cuadro 1. Obras civiles existentes en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Ambientales al 30 de junio de 2011.

PN T T

e CORRDENADAS UTM CONSTRUGCION N° DE UMBRAL DE OCUPACON
X Y PERSONA Dia HORA
1 653521,95 1009861949 | Edificio Central 25 Lunes 08HOO-11H00
2 653512,94 1009854864  Saldn de actos Viemes QBHOO0-11HOO
3 653522,86 10098646,44 | Bar estudiantil 12 Lunes 09HO0-10H00
4 653561,35 10068671,38 | Posgrado 1 Sabado 08HOO-11H00
5 653439,97 1009883644 | Garita de guardiania 1 Lunes 0SHO00-11100
8 653456,71 10098560,45 Centro de reunién 10 Viemes 10H00-131H00
7 653385,05 10088561,55 | Aulas Zootecnia 110 Lunes 07H00-11H00
8 653373, 11 10098542,72 | Aulas forestat 135 lLunes O07HOO-11HOD
9 653305,34 10098488, 11 Comedor estudiantil 15 Viemes 07H00-11M00
10 653314,40 10098458,80 | Residencia estudiantil 3 Martes 0BHOO-11HOO
11 653372,96 10098442,97 | Programa vacuno de leche 4 Viernes 10HO0-12HO0
12 654063,85 1008860211 | Programa vacuno de came 4 Viermnes 0SH00-11HO0
13 653933,03 10098463,56 | Programa de cerdos 2 Lunes 0BHOD-11H00
14 653823,22 10098986,56 | Jardin tropical 16 Viemes 10H00-13HO0
15 653759,62 10098864,72 | Vivero forestal 10 Lunes 0B8HOO-11HGQO
16 653773,70 10088855,79 | Laboratorio sanidad vegetal 2 Miéreoles 0SH00-12H00
TOTAL 350

A

Fuente: Autor del trabajo
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Como producto del inventario y los puntos georeferenciados se elaboro un croquis
de ubicacion de las construcciones de la facultad.

Mapa 1. Distribucion espacial de las construcciones de la facultad
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Fuente: Autor del trabajo, se tomo como referencia mapa base de la facultad
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Del analisis del entorno, se identificaron las amenazas que se registraron en el
formulario de campo (ver cuadro 4), con esta informacién se procede elaborar el
mapa de riesgo de la facultad.

Mapa 2. Riesgos de la facultad
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Fuente: Autor del trabajo, se tomo como referencia mapa base de la facultad

3.2 Caracteristicas de la Infraestructura Fisica

Con los datos de las caracteristicas de las construcciones de la facultad se procede
a elaborar el cuadro dos, donde se refleja los aspectos de cada construccion. Estas
se construyeron para diferentes usos, por lo cual su disefio y caracteristica es muy
variada, el 75% de las construcciones son de hormigén y el 25% son mixtas; el 81%
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son de una planta, 13% de dos plantas y 6% de tres plantas y con un promedio de

afos de servicios de 20.4 afios.

Cuadro 2. Caracteristicas de las construcciones facultad

CARACTERISTICA OBSERVADAS N" DE CONSTRUCCIONES
Si No TOTAL
Construccidn con nomas sismo resistente 10 6 16
Estructura de homigén 12 - 12
Mixta 4 - 4
Paredes agrietadas 10 6 16
Baldosas sueltas 2 14 16
Tejas, ldminas de zinc o de eternit sueltas 4 7 11
Humedad en muros 3 13 16
Tanque elevados sin asegurar 1 3 4
Filtraciones de agua 4 12 16
Piso resbaloso i 15 16
Cables eléctricos expuestos 10 5] 16
Estanterias o muebles sin sujetar 7 g 16
Vidrios y cristales que pueden romperse 8 8 16
Reactivos 3 i3 16
Combustibles Liquidos 2 i4 16
Botiquin Primeros Auxilios 1 15 16
Extintores 2 14 16
1 i3 81%
N? de pisos 2 2 13%
3 1 6%
Promedio
Afios de servicio {afios) 20,4

Fuente: Autor del trabajo

En el cuadro dos se pueden apreciar los aspectos que pueden repercutir en la
vulnerabilidad de las construcciones frente a un posible terremoto
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3.3 Vulnerabilidad de la Infraestructura Fisica frente a un Terremoto

En el cuadro tres se pueden apreciar los aspectos que tornan vulnerable a la

infraestructura fisica de la facultad y que pueden repercufir frente a un posible

terremoto.

Cuadro 3. Vulnerabilidad de las construcciones de la facultad

R N N N T A T T T e T T B N N N N A T e T N N

N° DE

CARACTERISTICAS QUE TORNAN VULNERABLE

CONSTRUCCIONES % DE RIESGO/

A LAS COSNTRUCCIONES
CONLA CONSTRUCCIONES | VULNERABILIDAD
{(TOTAL 16 CONSTRUCCIONES)

CARACTERISTICA
Consfruccidn sin normas sismo resistente 5] 38 Baja
Estructura de hormigdn 12 75 Media
Mixta 4 25 Muy baja
Con paredes agrietadas 10 82 Media
Con baldosas sueltas 2 12 Muy baja
Tejas, laminas de zinc o de etemit sueltas 4 36 Baja
Con humedad en muros 3 19 Muy baja
Tangue elevados sin asegurar 1 25 Muy baja
Con filtraciones de agua 4 25 Muy baja
Con piso resbaloso 1 5] Muy baja
Con cables eléctricos expuestos 10 62 Media
Con estanterias o muebles sin sujetar 7 44 Baja
Con vidrios y cristales que pueden
romperse 8 50 Baja
Presencia de reactivos 3 19 Muy baja
Presencia de combustibles liquidos 2 12 Muy baia
Sin botiquin Primeros Auxilios 15 94 Alta
Sin extintores 14 88 Alta

Fuente: Autor del trabajo
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Tomando en consideracion que la vulnerabilidad, no solo se relaciona con las
pérdidas fisicas, son “una combinacion de procesos fisicos y sociales” (PNUMA
2002), para el caso de la facultad de ciencias agropecuarias y ambientales, se
realiza un andlisis cualitativo de la vulnerabilidad de la infraestructura fisica, basado
en las caracteristicas negativas que pueden influenciar el comportamiento de las

construcciones y los factores externos que pueden generar dafios frente a un posible
terremoto.

Si consideramos que amenhaza es un “evento fisico, perjudicial, fenémeno y/o
actividad humana que puede causar muerte o lesiones, dafios materiales,
interrupciones de la actividad social y econdmicas o degradacion ambiental” (EIRD
2004), por esta razbn en la facultad, para la infraestructura fisica se establecen dos
tipos de amenazas, internas relacionadas directamente con las construcciones vy
externas relacionadas con el entorno.

a) Amenazas internas

En el cuadro fres se presentan las caracteristicas consideradas como negativas
porque afectan o incrementan la vulnerabilidad de las construcciones. El 62% de
las construcciones presentan grietas en las paredes, el 25% de las
construcciones son mixtas y en las oficinas se almacenan grandes cantidades de
papeles, en los laboratorios existen reactivos y el 62% de la infraestructura
presentan cables de conduccidon de energia eléctrica expuestos gue pueden
provocar corto circuitos y al no disponer de extintores, la infraestructura esta
expuesta a incendios, situacién que se agrava, no hay hidrantes ni reservorios de
agua, ademas el 50% de las construcciones tienen vidrios y cristales que pueden
romperse.

A los aspectos citados debe sumarse la edad de las construcciones, con un
promedio de uso de 20,4 afios, por falta de mantenimiento las construcciones
presentan condiciones fisicas aparentes deplorables. Todo lo anterior determina
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que los niveles de dafos esperados frente a un posible terremoto sean altos
producto de su vulnerabilidad fisica.

Fotografia 1. Bodega del vivero forestal con paredes agrietadas

Fuente: Autor del trabajo

En la fotografia uno se evidencia el estado en que se encuentra el 62% de las
construcciones.

b) Amenazas externas
Pero la vulnerabilidad de la infraestructura fisica de la facultad no solo es interna,
en el entorno existen amenazas externas que de ocurrir un terremoto pueden
afectar la infraestructura fisica, bienes y personas que laboran en la facultad.
Este tipo de amenazas se presentan en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Amenazas externas en los predios de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Ambientales
TIPO DE : POR QUE PUEDE 4 QUE PCDEMOS
INFRAESTRUCTURA | AMENAZA EFECTOS “  OCURRIR? HACER?
. Darios en la Lluvias fuertes, atague
Edificio Central grablgli Sde infraestructura, | de los hongos y edad de gr%%a!;; cortar los
heridos los arboles
. : Circuitos inclinacién del poste,
[(.Jaut;%rii‘;ono de C:;(tj: de eléctricos, tension de la linea de Cambio de poste
P electrocutados conduccién
. Darfios en la Lluvias fuertes, ataque
Salén de Actos gretl)'glzse infraestructura, de los hongos y edad de gr%%a!;g cartar los
heridos los arboles
. Darios en la Liuvias fuertes, ataque
Bar Estudiantl | $393 98 linfeaestructura, | de los hongos y edad de | £odar o cortar fos
heridos los drboles
- . Dafos en la Liuvias fuertes, ataque
é‘gﬁ:;?; ico - gri'g; sde infraestructura, |de los hongos y edad de g&%?;; cortar los
heridos los arboles
Circuitos
Aulas Forestal - |Caidade |S1eCticos, danos |Lluvias fusrtes, ataque | oo o cortar los
Agronomia arboles en fa de los hongos y edad de arboles
infraestructura, ilos arboles
heridos
Comedor Circuitos Personas Caida del poste, los Realizar el tendido
estudianti eléctricos electrocutadas cables cruzan el techo de | de las lineas por
metal del comedor otro lado
. Dafios en la Liuvias fuertes, ataque
g[)cl)ﬂgirson;a de gi‘ggsde infraestructura, de los hongos y edad de gr%%?;: cortar los
heridos los arboles
Perdida de flora, | Acumulacidn en el suelo xs:ntggae l;fibr:tgﬁ as
Jardin Tropical Incendio fauna y dela de biomasa vegetal y . 4 Veg
. - . instalaciones del
informacion presencia de fumadores

jardin

B T e

Fuente: Autor del trabajo
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Cada amenaza tiene su propia particularidad que se “caracteriza por su ubicacion,
intensidad y probabilidad” (EIRD 2004), se pueden evidenciar como amenaza
externa en la facultad los arboles que estan préximos a las construcciones, estos
alcanzaron su madurez fisioldgica, estdn atacados por hongos xiléfagos o
destructores de madera, de ocurrir un terremoto pueden caerse las ramas
dominantes de las copas o todo el arbol, por lo que se constituyen en una amenaza.

Fotografia 2. Parte posterior del bar estudiantil

Fuente: Autor del trabajo

En la fotografia dos se puede apreciar la amenaza externa que representan los

arboles y que estan expuestos las construcciones y los usuarios de las instalaciones
de la facultad.
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Otro factor externo que se torna en una amenaza son las lineas de conduccién de
energia eléctrica, estdn expuestas a caerse, los postes que la soportan son de
madera, estan en mal estado producto del los factores ambientales, ataque de
hongos e insectos, a esto debe sumarse el riesgo que representa la caida de
arboles, tal como se puede apreciar en la fotografia 3.

Fotografia 3. Cables de conduccion eléctrica en el suelo por caida de arboles

Fuente: Autor del trabajo

Otro elemento que genera riesgo es la biomasa vegetal que producen los arboles
que se encuentra alrededor de las construcciones, esta puede servir como
combustible para la propagacion de fuego y tornarse en incendio. Esta situacion se

agrava en el jardin tropical por la cantidad de arboles y por la presencia de los
visitantes.
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3.4 Plan de accién para reducir la vulnerabilidad en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Ambientales

Por lo expuesto, partiendo de la premisa que el éxito en la vida esta en anticiparse a
los hechos. Considerando que los terremotos son eventos naturales, cuya

ocurrencia no puede predecirse ni evitarse y que la provincia de Esmeraldas es una

zona de alto riesgo sismico las autoridades deben ejecutar actividades a corto y

mediano plazo para reducir la vulnerabilidad de la infraestructura fisica de la
facultad.

a.} Actividades a corto plazo

Programa de reparacion y mantenimiento continto de las construcciones.
Podar los arboles para reducir la carga de las copas.

Cambiar los postes y el recorrido del tendido eléctrico,

Mantener libre de biomasa vegetal alrededor de las construcciones.

bh.) Mediano plazo

Zonificacién de los predios de la facultad

Delimitar areas de seguridad en caso que se produzcan eventos adversos
Estructurar y capacitar una comision para gestion de riesgo en la facultad
Ejecutar eventos de simulacion y simulacros para mejorar la capacidad de
respuesta

Colocar las sefales de evacuacion en los edificios

Reflexion mas vale estar preparado para algo que no va a suceder, a que nos
suceda algo para lo cual no estamos preparados.
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Capitulo iV
Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

Del andlisis de riesgo, se establece las siguientes conclusiones:

» El promedio de vida atil de la infraestructura de la facultad es de 20,4 afios,
sumado a la falta de mantenimiento, constituye un factor de riesgo que se
incrementa con el paso de los afios

> En la facultad existen 16 construcciones, de las cuales 13 que representan 81%
son de una sola planta, dos construcciones son de dos plantas y equivalen al
13%, solo el edificio central tiene tres plantas que representa el 3%. La poca
elevacion, topografia plana en la que se encuentran construida la infraestructura
de la facultad reduce la vulnerabilidad frente a un terremoto

> Junto a las construcciones se encuentran ocho arboles con copas enormes (18

metros de didmetro) atacados por hongos, por lo que en cualquier momento
pueden caerse, constituyéndose esto en la mayor amenaza externa

> Como segundo factor de riesgo, en el interior de las construcciones y exterior

estan los cortos circuitos, por el estado de las instalaciones eléctricas, el tendido
de las lineas por encima de las construcciones, a esto se suma el deterioro de los

postes de las lineas de conduccion. Estos pueden ocasionar incendios y que
alguna persona se electrocute

> Los terremotos se producen en forma sObita, situacién que no es advertida por

los usuarios de las instalaciones y autoridades de la facultad, quienes no tienen
conciencia del riesgo que corren sus vidas por las amenazas antes citadas. En la
facultad solo en tres de sus edificios hay un extintor de incendio por edificio y un
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botiquin de primeros auxilio en un edificio, esto demuestra que la capacidad de
respuesta es muy limitada para enfrentar un terremoto

4,2 Recomendaciones

Identificada la vulnerabilidad de las construcciones y con la finalidad de corregir
algunas deficiencias y mejorar la capacidad de respuesta frente a un terremoto y dar
seguridad a los usuarios, se propone las siguientes recomendaciones:

» Reducir la vulnerabilidad al minimo posible por Io que se debe ejecutar lo antes
posible un programa de mantenimiento de la infraestructura de la facultad y se
programe la sustitucion de ias construcciones con una vida Gtil mayor a 25 afos

» Aplicar en las construcciones las normas propuestas para las construcciones
sismo resistentes, realizar las construcciones en suelos firmes con buena
cimentacion, usar materiales de calidad, forma regular, livianas pero que puedan
soportar y disipar la energia producto de un terremoto de gran intensidad, que la
estructura y disefic sea apropiada para el uso o actividades a desarroliar

» Cortar los arboles dominantes que se encuentran junto a las construcciones por
lo menos hasta una distancia de 50 metros, y en su lugar se plante especies
arbustivas

> Remplazar los postes de madera con postes de hormigén. Que el tendido de las
lineas de conduccién no pase por encima de las construcciones, que pase en

forma paralela a los edificios y a una distancia no menor de fres metros de los
mismos

> Colocar la sefale tica respectiva, instalar extintores de incendios y botiquines de

primeros auxilios en todas las construcciones



N

=

el a Y alalat el el el el alalalalale

P T T O T e N B e T B T e O A T T W W T Wt T B U SO S S T S R TG S

28

» Conseguir financiamiento para elaborar un plan de simulacién y realizar los
respetivos simulacros con todos los usuarios de las instalaciones de la facuitad

> Estabiecer en la facultad politicas institucionales sobre prevencion de riesgos, por
parte de las autoridades

> Programar evenitos de capacitacion sobre: primeros auxilios y procedimientos
de rescate de lesionados

Las acciones antes citadas pueden reducir considerablemente la vulnerabilidad
frente a un terremoto en la facuitad. Se debe crear conciencia que la gestion del
riesgo nos corresponde a todos, cada persona debe velar por su propia seguridad y
no poner en riesgo la sequridad de los demas.
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Glosario de términos

Terremoto: Es una vibracién o movimiento ondulatorio del suelo que se presenta
por la subita liberacién de energia sismica, que se acumuia dentro de la tierra debido
a fuertes tensiones 0 presiones que ocurren en su interior.

Los terremotos son fendmenos naturales que se presentan por el movimiento de

placas tectonicas o fallas geologicas que existen en la corteza terrestre. También se
producen por la actividad volcanica (ais).

Amenaza sismica: Cuando existe la probabilidad de que se presenten sismos de
cierta severidad en un lugar y tiempo determinado, se dice que existe amenaza
sismica. El peligro de amenaza sismica varia de un lugar a otro (ais).

Sismo resistencia: Se dice que una edificacién es sismo resistente cuando se
disefia y se construye con una adecuada configuracion estructural, con
componentes y dimensiones apropiadas y materiales con una proporcion y
resistencia suficiente para soportar la accién de fuerzas causadas por sismos
frecuentes (ais).

Alerta: Estado que se declara con anterioridad a la manifestacién de un fenémeno
peligroso o evento adverso, con el fin de que los organismos operativos de
emergencia activen procedimientos de accidn preestablecidos y para que la

poblacion tome precauciones especificas debido a la inminente ocurrencia del
evento previsible.

Amenaza: Factor externo potencialmente peligroso al cual el sujeto, objeto o
sistema estd expuesto. De presentarse se manifiesta en un lugar especifico con una
intensidad, magnitud y duracién determinada. Puede ser de origen natural, socio

natural y antropico (generada por la actividad humana).
Ejempilos:
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+ Sismos

» Inundaciones

» Deslizamientos

+ Derrame de petrdleo

Andlisis de Riesgos: Anélisis que relaciona la amenaza con las vulnerabilidades de
los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efecios vy
consecuencias sociales, econdémicas y ambientales asociadas a uno o varios
fendmenos peligrosos en un territorio y con referencia a grupos ¢ unidades sociales
y econdmicas particulares. Los analisis de amenazas y de vulnerabilidades
componen facetas del analisis de riesgo y deben estar articulados con este propésito
y no comprender actividades separadas e independientes. Las actividades que se
deben realizar para logra ese analisis son, entre ofras:

» Identificar el origen, naturaleza, exiension, intensidad, magnitud y recurrencia de la
amenaza.

+ Determinar el grado de vulnerabilidad, capacidad de respuesta y grado de
resiliencia.

+ Construir escenarios de riesgos probables.

+ ldentificar las medidas y recursos disponibles

« Fijar prioridades en cuanto a tiempos y activacién de recursos.

« Determinar niveles aceptables de riesgo, costo-beneficio.

« Contar con sistemas de administracién efectivos y apropiados para implementar y
controlar los procesos anteriores.

Desastre:
Es la alteracion de las condiciones normales de funcionamiento de un individuo o

grupo humano, causada por un evento que ocasiona alteraciones intensas, graves y
exceden la capacidad de respuesta de los afectados.

Emergencia: Es la alteracién de las condiciones normales de funcionamiento de un
individuo o grupo humano, causada por un evento o por la inminencia del mismo,
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que requiere de una reaccion inmediata y oportuna de la sociedad con sus propios
recursos.

Evento Adverso: Cualquier situacion capaz de desencadenar efectos no deseados.

Gestiéon de Riesgos: Proceso integral de planificacién, organizacion, direccion,
ejecucién y control dirigido a la reduccién de riesgos, manejo de desastres y
recuperacion ante eventos ya ocurridos, orientado al desarrollo humano, econémico,
ambiental y territorial, sostenible.

Mitigacion: Medidas o acciones de intervencion implementadas sobre la
vulnerabilidad para reducir ef riesgo existente, y asi disminuir los dafios y el impacto
potencial.

Ejempilos.

» Construccion de muros de gaviones para minimizar las inundaciones.

+ Obras de estabilizacién de taludes

* Manejo adecuado de cuencas hidrograficas

Preparacion: Medidas y acciones implementadas para reducir la pérdida de vidas
humanas u otros dafios. Su objetivo es organizar y facilitar los operativos para el
aviso y salvamento de la poblacién y sus bienes en caso de emergencias.

Ejemplos:

+ Planes de emergencia y contingencia

» Mapas de Riesgos

+ Simulacros

Prevencion: El término “mitigacion” en la problemaética de cambio climético refiere a
la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero. A la reduccion de la
vulnerabilidad se le llama “adaptacion”. Conjunto de medidas y acciones
implementadas con anticipacion para evitar 0 impedir que se presenten y generen
NUEevos riesgos.
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Ejemplos:

» Ordenamiento territorial

+ Leyes y Ordenanzas de uso de suelo y construccién.
« Cultura del respeto ambiental

Reconstruccién: Es el proceso de restablecimiento a mediano y largo plazo, de las
condiciones fisicas, sociales y econdmicas, para aicanzar un nivel de desarrollo igual
0 superior al existente antes del desastre, evitando que se repitan las condiciones
que condujeron al desastre o construir nuevos factores de riesgo.

Ejemplos:

» Recuperacion de medios de produccion

 Reconstruccion de puentes y vias

+ Reforzamiento de infraestructura béasica

Rehabilitacion: Restablecer temporalmente y a corto plazo las condiciones
normales de vida mediante la reparacion de los servicios sociales basicos.

Ejemplos:

+ Restablecimiento temporal de agua potable, energia eléctrica y comunicaciones.

» Limpieza de vias tras un derrumbe

Resiliencia: Capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente
expuestas a amenazas a adaptarse, resistiendo o0 cambiando con el fin de alcanzar y
mantener un nivel aceptable en su funcionamiento y estructura. Se determina por el
grado en el cual el sistema social es capaz de auto-organizarse para incrementar su
capacidad de aprendizaje sobre desastres pasados con el fin de lograr una mejor
proteccion fuera y mejorar las medidas de reduccion de riesgos de desastres.

Respuesta: Comprende las acciones de atencidon 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.

Ejemplos:
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* Basqueda y rescate
« Evacuacién

* Alojamiento temporal

Riesgo: Es la probabilidad de ccurrencia de un peligro latente que provoca pérdida
de vidas humanas, pérdidas econdmicas, sociales o0 ambientales en un sitio
particular y durante un tiempo de exposicion determinado.

Ejemplos:

» Probabilidad de pérdidas humanas y materiales por el colapso de estructuras por
causa de un sismo

Vulnerahilidad: Factor interno de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una
amenaza, que incrementa su probabilidad de sufrir dafos.

Ejemplos:

+ Viviendas construidas sin normas sismo resistentes

+ Bajo nivel de percepcion del riesgo

« Desorganizacion comunitaria e institucional
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Anexo 1. Registro de informacién de campo

TIPO DE CONSTRUCCION:

Matriz de estructura general de Ia Construccién

DETALLE

SI/NO

ACCIONES PARA REDUCIR LA
VULNERABILIDAD

Afios de construceidn

Ne de pisos

Construccion sin normas sismo resistentes

Estructura de madera y otros materiales inflamables

Muros agrietados

Baldasas sueltas

Tejas, [dminas de zinc o de eternit sueltas

Humedad en muros

Canales y bajantes sin reforzar

Tanque elevados sin asegurar

Débiles soportes de la cubierta

Filtraciones de agua

Piso resbaloso

Cables eléctricos expuestos

R - P T P

Estanterias o muebles sin sujetar

Vidrios y cristales que pueden romperse

Combustibles liquidos

OBSERVACIONES:

Identificacién de amenazas

Ne Amenaza

Efectos

éPor qué puede
ocurrir?

Nipdiw|N(e

Fuente: Adaptado por el autor del trabajo, del Plan Familiar de Emergencias. Editado por la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) Quito — Ecuador

¢ Qué podemos hacer?
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Anexo 2. Escala modificada de Mercalli

No se advierte sino por unas pocas personas y en condiciones de perceptibilidad especialmente favorables.

Se percibe sblo por algunas personas en reposo, parficutarmente las ubicadas en los pisos superiores de los
edificios.

Se percibe en los interiores de los edificios y casas. Sin embargo, muchas personas no distinguen
claramente que la naturaleza del fendmeno es sismica, por su semejanza con fa vibracién producida por el
paso de un vehiculo liviano. Es posible estimar la duracion del sismo.

Los objetos coigantes oscilan visiblemente. Muchas personas [o notan en el inferior de los edificios aun
durante el dia. En el exterior, la percepcion no es tan general. Se dejan oir las vibraciones de la vajilla,
puertas y ventanas. Se sienten crujir algunos tabiques de madera. La sensacion percibida es semejanie a la
que produciria el paso de un vehiculo pesado. Los automdviles detenidos se mecen.

La mayoria de las personas lo percibe aun en el exterior. En los interiores, durante la noche, muchas
despiertan. Los ligquidos oscilan dentro de sus recipientes y alin pueden derramarse. Los objetos inestables
se mueven ¢ se vuelcan. Los péndulos de fos relojes alteran su ritmo o se detienen. Es posible estimar la
direccion principal del movimienfo sismico.

Vi

Lo perciben todas las personas. Se atemorizan y huyen hacia e exterior. Se siente inseguridad para caminar.
Se quiebran los vidrios de las ventanas, la vajilla y los objetos fragiles. Los juguetes, libros y otros abjelos
caen de [os amarios. Los cuadros suspendidos de las murallas caen. Los muebles se desplazan o se
vuelcan. Se producen grietas en algunos estucos. Se hace visible el movimiento de los arboles, o bien, se les
oye crujir. Se siente el tafiido de las campanas pequefias de iglesias v escuelas.

Vi

Los objetos colgantes se estremecen. Se experimenta dificultad para mantenerse de pie, El fendmeno es
percibido por los conductores de auiorndviles en marcha. Se producen dafios de consideracion en
estructuras de albafiileria mal construidas o mal proyectadas. Sufren dafios menores (grietas) las estructuras
comrientes de albaiiileria bien construidas. Se dafian los muebles. Caen trozos de estucos, ladrillos,
parapetos, comisas y diversos elementos arquilectdnicos. Las chimeneas débiles se quiebran al nivel de la
techumbre. Se producen ondas en los lagos; el agua se enturbia. Los terraplenes y taludes de arena o grava
experimentan pequefios deslizamientos o hundimientos. Se daiian los canales de hormigén para regadio.
Taiien todas las campanas.

VHI

Se hace dificll e inseguro el manejo de vehiculos. Se producen dafios de consideracion y adn el derrumbe
parcial en estructuras de albafiileria bien construidas. En estructuras de albafileria bien proyectadas y
construidas sélo se producen dafios leves. Caen murallas de albafiileria. Caen chimeneas en casa e
industrias; caen igualmente monumentos, columnas, torres y estanques elevados. Las casas de madera se
desplazan y atn se salen totalmente de sus bases. Los tabiques se desprenden. Se quiebran las ramas de
los arboles. Se producen cambios en las corrientes de agua y en la temperatura de vertientes y pozos. A
parecen griefas en el suelo hiimedo, especialmente en la superficie de las pendientes escarpadas.

L T T T T et 7 «"’“ o P T

Se produce panico general. Las estrucluras de albafiileria mal proyectadas o mal construidas se destruyen.
Las estructuras de albafiileria bien construidas se dafian y a veces se derrumban totalmente. Las estructuras
de albafiileria bien proyectadas y bien construidas se dadan seriamente, Los cimienios se dafian. Las
estructuras de madera son removidas de sus cimientos. Sufren dafios considerables los depdsites de agua,
gas, efc. Se quiebran las tuberias (cafierias) subterrdneas, Aparecen grietas ain en suelos secos. En las
regiones aluviales, pequefas cantidades de lodo y arena son expedidas del suelo.

Se destruye gran parte de las estructuras de albafileria de toda especie. Se destruyen los cimientos de las
estructuras de madera. Algunas estructuras de madera bien construidas, incluso puentes, se destruyen. Se
producen dafios en represas, diques y malecones. Se producen grandes desplazamientos del terreno en los
taludes. El agua de canales, rios, lagos, efc. sale proyectada a las riberas. Cantidades apreciables de fodo y
arena se desplazan horizontalmente sobre las playas y terrenos planos. Los rieles de las vias férreas quedan
ligeramente deformados,

Xl

Muy pocas estructuras de albbafileria quedan en pie. Los rieles de las vias férreas quedan fueriemente
deformados. Las tuberias (carierfas subterraneas) quedan totalmente fuera de servicio.

XH

El dafio es casi total. Se desplazan grandes masas de roca. Los objefos saltan al aire. Los niveles y
perspecfivas quedan distorsionados.

Fuente: http://www.shoa.cl
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Anexo 3. Vulnerabilidad de las obras fisicas de la facultad
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Afio de construccidn 1880 { 1990 | 1990 | 1995 | 1998 | 1983 | 1983 | 1983 | 1972|1999 | 2005 1997 | 2003 | 1985 | 1972|2004
Afios de servicio 21 21 21 16 13 28 28 28 38 12 8 14 8 26 39 7 327 20
N° de pisos 3 il i 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Consfruccidon con nomas
sismo resistente Si Si Si 8i Si No Sl No No Si Si Si No No|[ Mo Si 10 &
Estructura de homigén Si Si Si Si Si Si Si 8i Si Si Si Si 12
Mixta Si Si Si Si 5
Paredes agrietadas Si] No| No Si Si 8i| No No Si Si| No No Si Si Sl Si 10 B
Baldosas sueltas NoJy Noj No| No No| No| No No No| Noj| No No Na Si| No Si 21 14
Tejas, iaminas de zinc
eternit sueltas 8i No No No Si No No No Si Sl No 4 7
Humedad en muros NMoj No| No| No Ne| No] HNo No No Si| No MNo No Si| No Si 13
Tanque elevados sin
asegurar Si No No 2
Filtraciones de agua No] No| Neo[ No No| No Si No No Si| No No No Si| No St 41 12
Piso resbaloso Ne!{ No| No No No No No No No No No No No St No No 11 15
Cables eléctricos
expuestos Si|{ No| No Si Sif No| No Si Si 8i| No Si Ne Si Si Si 10 6
Estanterias o muebles sin
sujetar 8j Si Si Si Noi No| No No No Si| No No No Sil NO Si 7 9
Vidrios y cristales que
pueden romperse Si Si Si Si No| No| No No No Si Si No No Si| No Si 8
Reactivos 8i Si Si
Combustibles Liquidos No | MNo Ne | No No No 8i| No No No No Si| No 2
Botiquin Primeros
Auxilios No|[ No} No No| Ne| No No No: No| No No No Si] Neo| No 11 15
Extintores Si| No| No Si Noj Ne| No No No|[ Noj No No No Si| No| No 2 14
TOTAL Si 7 5 5 7 5 3 3 2 3 10 3 3 2 i2 5 10
TOTAL No 4 g 9 ! (i 12 11 4 11 11 13 2 10 5

Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 4. Afos de servicios de las construcciones

CONSTRUCCIONES ANDS
DE SERVICIO
Programa vacuno de leche 6
Laboratorio de Sanidad Vegetal 7
Programa de Porcinos 8
Residencia estudiantil 12
Bar Estudiantil 13
Programa Vacuno de Carne 14
Salén de Actos 16
Edificio Central 21
Laboratorio de Quimica 21
Laboratorio de Microbiologia 21
Jardin Tropical 26
Centro de reunién 28
Aulas Basico - Zootecnia 28
Aulas Forestal - Agronomia 28
Comedor estudiantil 39
Vivero Forestal 39
PROMEDIO (ANOS) 20,4
45
40
35
30
25
. 20
ANOS 15
10
5
0
b‘?’\
)
& &
‘&'b c,'b
@ ¥ &
e &
¢ = Q@ I =
N CONSTRUCCIONES

Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 5. Cantidad y numero de pisos de las construcciones

CONSTRUCCIONES | CANTIDAD DE CONSTUCCIONES
De un piso 13
De dos pisos 2
De tres pisos 1
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14

12

10

CANTIDAD DE CONSTUCCIONES

40

L

B CANTIDAD DE CONSTUCCIONES

De un piso De dos pisos De tres piosos

CANTIDAD DE CONSTUCCIONES

De tres piosos. 6%

De dos pisos. 13%

M De un piso
B De dos pisos

M De tres piosos

Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 6. Construcciones con normas de sismo resistencia

Construccion ormas sismo

Si No
10 6
Fuente: Autor del trabajo

Anexo 7. Tipo de construcciones

Tipo d

Hormigdn Mixta
12 4
Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 8. Construcciones con paredes agrietadas

Pared ietadas

Si

No

10

Fuente: Autor del trabajo

Anexo 9. Construcciones con baldosas sueltas

Bald Itas

Si

No

2

Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 10. Construcciones con tejas, zinc sueltas

Tejas, lamina o de eternit

Si No
4 7
Fuente: Autor del trabajo

Anexo 11. Construcciones con humedad en los muros

Hume uros

Si No
3 13
Fuente: Autor del trabajo




Anexo 12. Construcciones con tanques elevados sin asegurar

Tanques ele sin asegurar

Si No
1 3
Fuente: Autor del trabajo

Anexo 13. Construcciones con filtraciones de agua

Filtraci agua

Si No

Fuente: Autor del trabajo



Anexo 14. Construcciones con pisos resbalosos

Pis

0sO

Si

No

1

15

Fuente: Autor del trabajo

Anexo 15. Construcciones con cables expuestos

Si

No

10

Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 16. Construcciones con estanterias y muebles sin sujetar

Estanterias s sin sujetar

Si No
7 9
Fuente: Autor del trabajo

Anexo 17. Construcciones con vidrios y cristalerias que pueden romperse

Vidrios y cri s que puden

Si No
8 8
Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 18. Construcciones con presencia de reactivos

R ivos

Fuente: Autor del trabajo

Anexo 19. Construcciones con presencia de combustibles liquidos

Combustibles liquidos

Si No
2 14
Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 20. Construcciones con extintores de fuego

Exti

Si

No

2

14

Fuente: Autor del trabajo

Anexo 21. Construcciones con botiquin de primeros auxilios

Botiquin pri

os auxilios

Si

No

1

15

Fuente: Autor del trabajo
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Anexo 22. Valoracion de la vulnerabilidad de las construcciones

CARACTERISTICA

PONDERACION |y NERABILIDAD

Escala de valoracion del riesgo Grado

1 - 25% Muy baja
26 - 50% Baja

51 - 75% Media
76 - 100% Alta

lalalalatalalatalafalalalalalalalalalalalalalalalalatalalelalalalalalalalalalalalalalalalatealalale

Fuente: Autor del trabajo
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