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I11.1. INTRODUCCION

La presencia de los desastres, en menor 0 mayor grado, han sido una constante en la historia
de todos los pueblos. Los eventos que dan origen a los desastres se clasifican en naturales y
antrdpicos. Se llaman eventos naturales aquellos cuya aparicién depende exclusivamente de la
naturaleza, sin intervencion del hombre. Los eventos antrépicos son aquellos cuya génesis
depende exclusivamente del hombre, sin intervencion de la naturaleza.

En Guayaquil, los eventos naturales que histéricamente han generado desastres han sido
principalmente las inundaciones, las pestes y los terremotos. Los eventos antropicos dafinos
por excelencia han sido los incendios. No todo evento natural o antrpico de los anteriormente
citados concluye necesariamente en desastre o catastrofe.

En muchas ocasiones, los eventos ocurren sin causar dafios a la propiedad o a la vida humana.
Tal fue el caso de la erupcion de los volcanes Alcedo y Sierra Negra, en la Isla Isabela, que
hace unos afios causé dafios en la fauna y flora de la isla, pero casi ninguno a la vida humana.
Otro ejemplo muy reciente fue el represamiento del rio Chan-Chan, que se superd con pocas
pérdidas.

Algunos eventos naturales o antrdpicos representan “Amenazas” o “Peligros”, que no
necesariamente devienen en desastres. Para que esto Gltimo ocurra, deben darse condiciones
de “Vulnerabilidad”, o de debilidad de la sociedad para resistir los efectos de un evento
natural.  Adviértase que, por definicion, la vulnerabilidad depende del hombre
exclusivamente. Si en una region, o ciudad, existe la probabilidad de que ocurra un evento
natural que pueda originar un desastre y la sociedad es débil para resistir sus efectos, luego
existe “Riesgo”.

En la seccion 111.2. se hace una descripcion de los desastres que ha sufrido la ciudad durante
su historia. Esta investigacion ha sido necesaria para la evaluacion de los efectos colaterales
de los terremotos.

En la seccion 111.3. se presenta una completa descripcion del crecimiento histérico de
Guayaquil desde su fundacion hasta 1998, en asociacién con la evolucién de la vulnerabilidad
de la ciudad frente a los terremotos.

Junto con la narracion de cémo la ciudad se expandié hacia el Sur, Oeste y Norte desde su
nucleo original en el Centro; se refieren los cambios que la urbe ha ido experimentando en sus
caracteristicas constructivas y la aparicion de nuevas tipologias estructurales. Se explican
también los factores sociales, politicos y culturales que dieron origen a estos cambios.
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Las evidencias historicas nos indican que los terremotos que mas dafio han causado en
Guayaquil han ocurrido durante este siglo: los sismos del 13 de mayo de 1942 y del 18 de
agosto de 1980.

Estos desastres, si bien pequefios en comparacion con los ocurridos en otros paises, no tienen
precedentes historicos. Las construcciones mas afectadas fueron tipologias estructurales
introducidas — o inventadas — durante las primeras décadas del presente siglo: los edificios
de hormigdn, de varios pisos sin disefio sismo - resistente; y las casas mixtas, de estructura de
madera y paredes de ladrillo. Estas dos tipologias contindan siendo predominantes en el
Centro y Oeste de Guayaquil.

La seccion 111.4. describe a las doce diferentes tipologias estructurales presentes en la ciudad
actualmente. Cada una de éstas tienen condiciones de vulnerabilidad propias, por tanto, su
distribucion espacial en la ciudad proporciona un cuadro de la distribucién de dichas
condiciones de vulnerabilidad.

Se concluye la seccion I11.4. con la presentacion de la distribucion geogréfica de las
tipologias, y en el Anexo B, se explica en detalle su predominancia dentro de cada uno de los
97 sectores catastrales y se comenta cualitativamente el Riesgo Sismico asociado a cada
tipologia.

Para la definicién de varias de las funciones de vulnerabilidad que se presentan en la seccién
I11.5.6, fue necesario cuantificar y caracterizar el dafio que histéricamente ha ocurrido en las
edificaciones tipicas de nuestra urbe. Ello fue posible gracias al estudio detallado de los dafios
observados en varias estructuras de la ciudad durante los diversos sismos ocurridos en el
presente siglo (ver el Anexo | de este Volumen).

Asi mismo, las investigaciones ejecutadas en afios anteriores por el Instituto de Investigacion
y Desarrollo de la Facultad de Ingenieria (IIFIUC - Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil) aportaron valiosa informacion a través de analisis estructurales cuantitativos.

El levantamiento de edificaciones tanto de hormigdn, acero y mixtas realizado mediante
inspecciones, fue fundamental para la simulacién de los dafios y estimacién de pérdidas. Las
fichas correspondientes a cada una de estas edificaciones inspeccionadas se presentan en el
Anexo C.

Utilizando la informacion del Anexo C, se estimaron dafios mediante el método de los
“Indices de Vulnerabilidad”, lo que se presenta en la secciones I11.5.5, IT11.5.4. y II1.5.5. Estos
analisis han permitido junto con las investigaciones de dafios historicos, el desarrollo de las
funciones de vulnerabilidad para cada una de las tipologias estructurales adoptadas. Las
funciones relacionan el dafio esperado con la intensidad del evento sismico. Una descripcion
detallada de la forma como fueron desarrolladas se presenta en la seccion 111.5.6.2.
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Més adelante, combinando las funciones de vulnerabilidad con el inventario de edificaciones
de la ciudad y sus avallos, se obtuvo el dafio y las pérdidas esperadas en Guayaquil para el
sismo hipotético que se adoptd para el Escenario Sismico de RADIUS. (Ver volumen I1).

En la seccion II1.5.7. se definen las “Zonas de Riesgo” para la ciudad sobre la base de las
estimaciones de pérdidas y dafios.

Finalmente, en la seccion 111.6. se hacen recomendaciones sobre cémo reducir el riesgo
sismico de las edificaciones de la ciudad sobre la base del conocimiento adquirido en este
estudio.
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111.2. BREVE HISTORIA DE LOS DESASTRES EN GUAYAQUIL

Guayaquil ha sufrido varios tipos de desastres desde su fundacion. No obstante, ninguno de
ellos ha mantenido la misma severidad a lo largo de los 450 afios de existencia de la ciudad.
Algunos han tenido importancia s6lo en determinados periodos histéricos.

Asi, los primeros desastres en Guayaquil fueron, sin lugar a dudas, las pestes producto de dos
factores facilmente reconocibles: las caracteristicas endémicas de estas enfermedades propias
de una zona célida e inundable como la del Guayaquil antiguo (factor de peligro); vy el
desconocimiento de los primeros pobladores de las condiciones de salubridad que eran
necesarias para evitarlas (factor de vulnerabilidad).

Las enfermedades que mayor mortandad han causado en la ciudad han sido histéricamente la
viruela, en 1589; vy la fiebre amarilla, en varios eventos desde su aparicion en 1740, hasta su
erradicacion en 1919. Particularmente graves fueron los ataques de la fiebre amarilla de
1834, 1842, 1883 y 1891.

En realidad, las pestes no fueron controladas totalmente en Guayaquil sino hasta bien entrado
el presente siglo. Las condiciones que hacian vulnerable a la ciudad ante las pestes fueron
superadas en las primeras décadas del presente siglo. La erradicacion de la fiebre amarilla en
1919 marcd un hito en este aspecto. Hoy la ciudad ya no tiene ese tipo de riesgo.

Otro tipo de desastre que ha sido importante en la vida de la ciudad es el incendio. Los
incendios han tenido diverso origen (accidentes, asaltos de piratas, explosiones, terremotos,
etc.) y durante la Colonia y el primer siglo de la Republica fueron tan graves que en varias
ocasiones redujeron a escombros gran parte de la ciudad. Los mas graves en la historia de
Guayaquil han sido los incendios de 1583, 1764, 1896 y 1901. Los dos ultimos son los
causantes de que la ciudad actual haya sido, con excepcion del Barrio de Las Pefias, casi
integramente reconstruida durante el presente siglo.

La condicion de vulnerabilidad principal fue la construccion en madera, que se usO casi
exclusivamente en Guayaquil hasta fines del siglo XIX. Aunque la gravedad de los incendios
se ha visto reducida durante el presente siglo porque el hormigdn armado ha sustituido a la
construccion de madera, un nuevo factor de peligro se ha sumado al riesgo de incendios en la
actualidad. Tal es la existencia de depositos de quimicos y combustibles, sobre todo
gasolineras, que en la actualidad estan dispersos por toda la urbe (factor de peligro).

Las inundaciones no parecen haber sido un problema importante durante la Colonia, pero
también es cierto que este tipo de desastres han sido mas nocivos a las actividades econémicas
que a la vida humana.
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En las décadas recientes, han llegado a sustituir a los desastres anteriores en cuanto a la
magnitud del dafio. Los eventos de 1982-1983 y 1997-1998 han sido, sin duda alguna, los mas
catastroficos en la historia de Guayaquil.

Los terremotos no estuvieron entre los desastres mas temidos por los guayaquilefios en los
siglos de la Colonia, aunque numerosas cronicas nos hablan de las previsiones que se
tomaban en la construccion de las casas para reducir sus efectos, con notable éxito. Los
factores de vulnerabilidad por terremotos fueron por ello bajos, aunque el factor de peligro fue
siempre considerable. En el presente siglo; y una vez que la construccion en madera ha dejado
de ser predominante, han aparecido numerosos factores de vulnerabilidad a los terremotos
como son la pobre construccion de edificaciones informales, alto nimero de pisos, debilidad
de las paredes en casas mixtas, etc. Esto ha llevado a un incremento notable en la
vulnerabilidad por terremotos y consecuentemente en el Riesgo Sismico. Los eventos
sismicos que mayor dafio han causado a la ciudad ocurrieron el 13 de mayo de 1942 y el 18 de
agosto de 1980.

Los terremotos tienen la particularidad de ser desastres generadores de incendios y epidemias.
Esto ha sido una constante en todas las catastrofes de tipo sismico que ha sufrido la
humanidad en todas las épocas. Por ello, el estudio de la vulnerabilidad por terremotos no
puede descuidar el analisis de las condiciones de vulnerabilidad por incendios y enfermedades
endémicas. El riesgo de combinacion de eventos sismicos con la debilidad de las laderas de
los cerros por efecto de la saturacién causada por las lluvias en Guayaquil es alto durante los
meses que duran éstas en la ciudad.

En resumen, si bien en el devenir de los siglos se ha notado una disminucién notable en la
vulnerabilidad a desastres tales como pestes e incendios; la vulnerabilidad por inundaciones y
terremotos se ha incrementado también notablemente.

En la presente seccion se hace el estudio de las condiciones histéricas de vulnerabilidad por
desastres como pestes, incendios, inundaciones y terremotos. Se describen los dafios
causados en la ciudad por tales eventos y se evallan las condiciones en que estos diferentes
tipos de desastres se han combinado en la historia de Guayaquil. Las referencias geograficas
se hacen siempre con respecto a los sectores catastrales de la ciudad, a fin de familiarizar al
lector con este conocimiento, mismo que se volvera a utilizar mas adelante.

111.2.1. LAS PESTES EN GUAYAQUIL

Las principales epidemias que ha sufrido la ciudad en su historia se han debido a la viruela y a
la fiebre amarilla. En ambos casos, estas enfermedades eran desconocidas en nuestra region
antes del arribo de los espafioles, quienes introdujeron la primera en 1532 y la segunda en
1740.

A continuacion, se hace un resumen de los efectos de los principales eventos de este tipo:
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1589.- Hubo un gran numero de victimas debido a una terrible peste. Por los sintomas
descritos en las crénicas, parece que se trato de la viruela, que hizo su aparicion a principio de
este afio. La enfermedad, desconocida por nuestros aborigenes antes del arribo de los
espafioles, produce mortales efectos en el ser humano. Se calcula que al término de ese afio, la
poblacién quedd diezmada por lo menos en sus tres cuartas partes [1].

Guayaquil tenia aproximadamente 1.000 habitantes en 1589 y ocupaba apenas lo que
actualmente son el Sector 27 (cerros de Santa Ana y El Carmen) y el area Norte del Sector 1
(Parroquia Carbo) [2].

Parece ser que este mal se volvid endémico en la ciudad, ya que las crénicas coloniales
hablan de una procesion y novena a San Sebastian en agosto de 1653, porque la “ciudad esta
enferma”, y en abril de 1667 se haria otro tanto. A poco tiempo (1670) se recurria no s6lo a
San Sebastidn, sino también a San Nicolds, “por cuanto la enfermedad ha cargado tan
grandemente que se ha muerto mucha gente” [3].

1740.- La fiebre amarilla aparecié en Guayaquil hacia finales de este afio. La Armada de la
Mar del Sur habia llevado a Panama, para ser transbordado rumbo a Espafia, un fuerte
cargamento de oro y plata. La guerra con Inglaterra y la presencia de naves de guerra en el
Atlantico fue suficiente motivo para detener la remesa y mas bien regresar el tesoro a
Guayaquil. Con el tesoro llegé el germen de la temible enfermedad [4].

Este episodio epidémico no es aceptado totalmente por ciertos autores contemporaneos,
basandose, sin duda, en la falta de informaciones cientificas que corroboren el hecho. Pero a
mediados del siglo XVIII, Guayaquil no siempre disponia de facultativos, y cuando los tenia,
ellos se encontraban demasiado atareados en atender a sus pacientes para redactar informes o
efectuar estudios sistematicos.

Lo cierto es que este afio es considerado como el afio de introduccién de un mal que diezmaria
a la poblacion de Guayaquil varias veces, hasta su total erradicacion en el afio 1919.

1801.- El Gobernador Juan de la Mata Urbina recibié aviso del Virrey de Lima que se habia
presentado el vomito prieto en Cadiz (fiebre amarilla) y poco después se tuvo noticia de que
la plaga ya habia hecho estragos en Panama, Urbina tomo la Gnica medida que se le ocurrid:
ordend cerrar el puerto, debiéndose impedir la entrada de toda embarcacion, a cafionazos de
ser necesario [ 4].

1834.- La fiebre amarilla dejo 315 muertos en un mes y 23 en un solo dia como prueba de su
virulencia [ 4]. Guayaquil ocupaba un area que corresponde a los actuales sectores
catastrales 27, 1, 2, 3 y 4; esto es, los cerros de Santa Ana y ElI Carmen, y las parroquias
Carbo, Roca, Rocafuerte y Olmedo [ 5].
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1842.- La fiebre amarilla retornd, con un saldo de siquiera 1.700 victimas. Causd un
verdadero pavor entre los habitantes de Guayaquil. Se dice, con algo de exageracion, pero no
poca verdad, que huyeron de la ciudad como el 50% de sus habitantes [ 4].

Guayaquil tenia en ese entonces entre 14.000 y 15.000 habitantes [ 3] y précticamente la
misma extension que en 1834. Con los alrededores y parroquias rurales la poblacion se
elevaba a 24 o 25 mil habitantes. Eso significa que la enfermedad cobré casi el 10% de las
vidas de la ciudad y el 7% de las de la region.

Cuando menos esta comprobado que la poblacion se mantuvo estancada por mas de dos
décadas, luego de una apreciable baja inicial.

1868.- La mortifera enfermedad de la fiebre amarilla continu6 visitando la ciudad en forma
esporadica después de la gran epidemia de 1842. En su mensaje de enero de ese afio, el
Encargado del Poder Ejecutivo, Pedro José Arteta, sefialaba que debido a la enfermedad
habian disminuido apreciablemente las rentas de la aduana y las de la sal [ 4].

1883.- En el segundo semestre de este afio, recrudecio el mal, ensafidndose particularmente
con el ejército. Entre octubre de ese afio y marzo del siguiente, de los 1.704 fallecimientos
registrados, 412 se debieron a la fiebre amarilla [ 4].

Se resefia este afio por su particular gravedad, pero de hecho, desde septiembre de 1880 hasta
diciembre de 1894 enfermaron de fiebre amarilla 6.007 personas, de las cuales fallecieron
2.475 (lo que da un 41% de mortalidad entre los enfermos). La poblacién de Guayaquil en
ese periodo se habia elevado a un nimero de aproximadamente 40.000 habitantes.

La mortal enfermedad aparecia siempre en coincidencia con la época de lluvias (diciembre a
mayo), y disminuia drasticamente su presencia en coincidencia con la época seca (junio a
noviembre). Ademas del area definida en 1834, la ciudad habia ya incorporado parte de las
parroquias Bolivar y Ayacucho (sectores 5y 6). El mapa Il1.1. muestra a la ciudad en el afio
de 1887 [ 6].

En el evento de 1891, por el crecido nimero de pacientes que copaban el Hospital de la
Caridad, se tuvo que adecuar un hospital auxiliar de 30 camas, ademas de alquilar la barca
Guayaquilefia que debia quedar anclada en medio rio, para alojar a los convalecientes.

1919.- Erradicacion de la fiebre amarilla en Guayaquil, después de los trabajos realizados por
la mision Rockefeller, encabezada por el sabio japonés Dr. Hideyo Noguchi, quien habia
descubierto que el vector de la temible enfermedad es una variedad de mosquito llamado
cientificamente “aedes aegypti”, el que transmite la fiebre amarilla a través de su picadura [
4]. En la actualidad esta enfermedad esta controlada.
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Mapa I11.1. Plano de Guayaquil por Teodoro Wolf, 1887.

111.2.2. LOS INCENDIOS EN GUAYAQUIL

Muy numerosos han sido los incendios que ha sufrido esta urbe en su historia. Por ello, en
esta resefia histdrica se hace mencion de los mas catastroficos.

1583.- Un incendio de mayores proporciones que anteriores flagelos sufridos por los vecinos
de esta localidad, redujo a cenizas la mayor parte de las viviendas y el local del recién
reconstruido hospital de Santa Catalina Martir, en las faldas del cerro Santa Ana (actual sector
catastral 27) [ 7].

1687.- Este gran incendio ocurri6 durante el asalto y toma de la ciudad por los piratas D"Hout,
Picard y Groniet. Redujo a cenizas buena parte de la ciudad (sectores 27 y 1) [8].

1692.- En el mes de Diciembre, un incendio acabd con la iglesia Mayor y varias casas de
Ciudad Vieja (sector 27) [ 9].
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1693.- A fines de este afio, mas de 40 casas fueron destruidas por un incendio en Ciudad Vieja
(sectores 27y 1) [ 9].

1707.- Fue el primer incendio de consideracion ocurrido en Ciudad Nueva, creada recién en
1693 (actual sector 3). En él se perdieron 130 casas y el Colegio de la Compafiia de Jesus.

El fuego aparecié en forma casual y se extendid répidamente, a pesar de las providencias
tomadas por el cabildo, tales como obligar al uso de techos de tejas y ampliar el ancho de las
calles [ 10].

1764.- Es llamado “El Fuego Grande”. El dia 10 de noviembre por la tarde, la ciudad se
conmociono ante la aparicion del fuego que en cuestion de minutos se extendié desde una
choza pajiza, envolviendo en llamas la mayor parte de la urbe. Indtiles fueron los esfuerzos
realizados por los voluntarios en més de cuatro horas de lucha, porque no lograron contener el
flagelo. Un fuerte aguacero salvo a la ciudad de la ruina total.

El estado en que quedd Ciudad Nueva (Sector 3) fue triste. Se quemaron ciento cincuenta y
un casas y algunos edificios publicos, y las pérdidas econdmicas se calculan en el millén y
medio de pesos. La poblacion de la ciudad ascendia entonces a casi 5.000 personas [ 3].

1896.- El dia 12 de febrero quedaron destruidas 12 manzanas al Sur de la Av. 10 de Agosto y
al Oeste de la calle Pichincha (actuales sectores 3 y 4, Parroquias Rocafuerte y Olmedo). Se
trataba de un sector densamente poblado, asi que quedaron sin hogar 8.000 personas. Las
pérdidas se calcularon en 5°000.000 de sucres.

Pero el peor incendio ese afio ocurrio el 5 de octubre y redujo a cenizas casi todo el centro de
la ciudad (actuales parroquias Carbo y Rocafuerte, Sectores 1 y 3), dejando a salvo solamente
parte del barrio de Las Pefias y las areas periféricas [ 22]. Quedaron arrasadas 89 manzanas
al Norte de la calle Aguirre. En las 1.200 casas convertidas en cenizas se albergaban 25.000
guayaquilefios, que quedaron en la calle; las pérdidas econdémicas se evaluaron en 18°000.000
de sucres [ 3]. Las areas afectadas se muestran en el mapa I11.2.

Guayaquil tenia aproximadamente 60.000 habitantes en 1896. Los dos incendios de este afio
han sido en conjunto el mayor desastre que ha sufrido la ciudad durante su historia y es un
hito determinante del cambio a la actual configuracion arquitectonica y urbanistica de la urbe
[ 11].

1901.- Se perdieron 13 manzanas con 173 casas en el barrio del Astillero (actual Sector 4,
Parroquia Olmedo). La ciudad tenia en ese afio casi 70.000 habitantes [ 3].

1902.- El recién edificado Colegio Nacional San Vicente figurd entre las 700 casas, en 26
manzanas, que asolo el “incendio del Carmen”, asi llamado porque sucedid el 16 de julio.
Quedaron entonces sin hogar 15.000 personas, y las perdidas materiales ascendieron a
12°000.000 de sucres. Después de este incendio, solo el barrio de Las Pefias restaba de lo que
habia sido la ciudad en el siglo XIX [ 3].
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Mapa I11.2. Areas de la Ciudad afectadas por el gran incendio del 5 de octubre de 1896.

111.2.3. LAS INUNDACIONES EN GUAYAQUIL
111.2.3.1. El Fendmeno del Nifio de 1982-1983

La descripcion de los dafios causados en Guayaquil por este Fendmeno ha sido extraida
integramente del estudio realizado por un grupo de investigadores de la Universidad Cat6lica
de Guayaquil, dirigidos por el Ing. Oswaldo Ripalda Nuques, en 1984 [ 12].

Desde octubre de 1982, hasta julio de 1983, el Ecuador, y en especial la costa ecuatoriana, se
vio sometida a un periodo de lluvias de una intensidad poco usual, que superé los registros
pluviométricos en lo que iba del siglo. Las precipitaciones acumuladas en varias estaciones
pluviométricas de la costa superaron los 5.000 mm, con lo que sobrepasaron en varias veces el
promedio de precipitacion para periodos similares en afios anteriores.
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La intensidad y continuidad de las lluvias, provocaron problemas en la mayor parte de las
obras civiles construidas, que no habian sido disefiadas para soportar un fendmeno de tales
caracteristicas. Como producto de las mismas, se estima que cerca de 200.000 hectareas
fueron cubiertas por las aguas, perdiéndose casi la totalidad de las cosechas y plantaciones de
la region litoral en ese periodo.

La descripcion de los dafios sufridos en el litoral o en la provincia del Guayas no es de
utilidad en este estudio, dado que el alcance del mismo se limita al canton Guayaquil. La lista
de los problemas surgidos en la ciudad por causa de este fendmeno es la siguiente:

- Derrumbe de rocas en el Cerro Las Cabras de Duran. Si bien Durén es la cabecera
cantonal del canton Eloy Alfaro, su proximidad a Guayaquil y el hecho de que buena
parte de la poblacion de Durdn labora en Guayaquil, obliga a describir este evento,
ocurrido el 19 de abril de 1983 y consistente en el desprendimiento de grandes rocas de
2.5 a 3.0 metros de didmetro de este cerro, lo que ademas causo un gran deslizamiento.

- Inundaciones en Duran. La lluvia del 8 de febrero de 1983 dur6 apenas 40 minutos, pero
inund6 completamente las zonas bajas de esta ciudad.

- Inundaciones en Mapasingue. Zona en la cual predominan los cerros (sector 95). Alli se
produjeron grandes deslaves de laderas debido a la concentracién de desalojo de aguas
lluvias y el relleno artificial de los cursos naturales de drenaje. La zona baja de
Mapasingue en cambio, recibié todas las aguas contaminadas de la zona alta y al
inundarse, presentd graves problemas de salubridad. La lluvia del 19 de enero de 1983
durdé ocho horas y produjo inundaciones en las zonas bajas; el agua llegd a 40 cm de
altura. Ver figura 111.1.
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Inundaciones en Los Guasmos. Los Guasmos (sector 91) constituian en 1982-1983 una
zona de invasiones con 250.000 habitantes asentados en tierras que antiguamente fueron
usadas para el cultivo de arroz por sus caracteristicas inundables. La mano del hombre
habia empeorado la situacion al rellenar las calles con “cascajo” y no los solares, lo que
provoco el estancamiento de las aguas bajo las viviendas, con los consiguientes problemas
de salubridad. La gravedad de la inundacion se vio empeorada por la falta de un adecuado
sistema de drenaje de aguas lluvias y aguas servidas. Los pocos canales que servian de
drenaje, se hallaban totalmente obstruidos por la basura que arrojaban en ellos los
habitantes del sector. Ver figura I11.2.

Figura 111.2. Inundacion en EI Guasmo (1983).

Deslizamientos de rocas en Lomas de Urdesa. Esta area de Guayaquil corresponde al
sector 88. La estacion lluviosa 1982-1983 presentd caracteristicas realmente
extraordinarias en cuanto a duracion, intensidad y cantidad de precipitacion. El promedio
de precipitacion fue de alrededor de 200 mm. por dia con intensidad maxima de 110 mm.
en un periodo de seis horas, el dia 21 de abril de 1983.

Otro periodo de gran precipitacion fue el de 36 horas comprendido entre las 13HO0O del dia
23 de marzo y las 01HOO del dia 25 de marzo de 1983, donde ocurrio el deslizamiento y
volcamiento del macizo rocoso correspondiente a la terraza de la zona Este del
Condominio Buenaventura; dejando una superficie de falla sobre el lado norte, casi
vertical. Ver figura 111.3.
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Figura 111.3. Deslizamiento en Lomas de Urdesa (1983).

Deslizamientos en la Universidad Catolica. Este deslizamiento ocurri6 en la ladera Este
de las estribaciones de la cordillera Chongon-Colonche, en el lindero de los terrenos de la
ciudadela Bellavista (en la parte alta, sector 78) y de la Universidad Catolica de Guayaquil
(en la parte baja, sector 39); donde se construyd aproximadamente en el afio 1972 el
edificio de la Facultad de Medicina.

En esta zona se produjeron desde 1976 tres deslizamientos: el primero, de poca magnitud,
durante la estacion Iluviosa de 1976, del que posteriormente se removid el material caido
en el pie de la ladera; el segundo, de mayor magnitud, durante la estacion lluviosa del afio
siguiente, luego de la cual, la compafiia constructora de Bellavista construyo la ladera a
base de terrazas; y el tercero, de mucha mayor magnitud que ambos, ocurrié durante la
estacion lluviosa de 1982-1983 e involucr6 también zonas mas al Sur en la ladera, que en
los deslizamientos anteriores. Ver figura 111.4.

Destruccion de pavimentos flexibles. Hacia enero de 1983, las vias de acceso a
Guayaquil, construidas con este tipo de pavimentos, se encontraban en muy mal estado.
Tal fue el caso de la Av. Carlos Julio Arosemena (sector 39); la Av. de Las Américas
(sectores del norte); y Av. 25 de Julio (sectores del Sur).

Inundacién del 23 de marzo de 1983. Ese dia llovi6é durante doce horas seguidas. Casi
toda la ciudad se inund6 y se cayeron casas viejas por causa de la lluvia. Las zonas mas
afectadas tuvieron que ser evacuadas: Mapasingue (sector 95), Los Ceibos (sector 37) y El
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Figura 111.4. Deslizamientos en la Universidad Catolica (1983).

- Obstruccién de las vias por deslizamientos. Ocurrié durante las lluvias del 23 y 24 de
marzo de 1983. Las precipitaciones arrastraron el material desde los cerros, obstruyendo
vias como la Av. Carlos Julio Arosemena, via a Daule y entradas a Mapasingue.

- Desbordamiento del rio Guayas. El 28 de marzo de 1983, la combinacién de marea alta y
de las lluvias ocasiono inundaciones en varias zonas debido al desbordamiento del Guayas
y del Estero Salado.

- Inundacion del 21 de abril de 1983. Llovié durante cinco horas. La falta de un drenaje
adecuado produjo inundaciones en Los Ceibos (sector 37), Mapasingue (sector 95) y La
Atarazana (sectores 28 y 29). En Los Ceibos el agua llegd a un metro de profundidad. Ver
figura I11.5.

- Deslizamiento en el cerro Santa Ana (Sector 27). EI 3 de mayo de 1983 hubo un
deslizamiento en el cerro, debido a sostenidas lluvias: cinco muertos al destruirse siete
casas de construccion mixta.

- Lluvias de fines de mayo. Entre los dias 26 de mayo y 1 de junio de 1983 llovio con tal
intensidad que se inundaron varios sectores de la ciudad y se produjeron descargas
eléctricas por el estallido de varios transformadores. EI 29 de mayo llovié mas de 15 horas
y las ciudadelas del Sur (sector 45) quedaron totalmente anegadas.
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Figura 111.5. Aluvion de lodo en la ciudadela Martha de Roldos (1983).

111.2.4. LOS TERREMOTOS EN GUAYAQUIL

Los principales sismos sentidos en la ciudad se presentan en la tabla I11.1. A continuacién se
hace la descripcion general de varios de estos sismos:

9 de julio de 1653.- Este sismo tuvo un premonitor de magnitud considerable, seguido por el
sismo principal una hora después. Se sucedieron 5 réplicas de menor intensidad. El sismo
premonitor ocasion6 que las campanas de las torres de las iglesias tocaran solas y que todos
los habitantes de la ciudad abandonaran sus casas para concentrarse en las plazas. Se asegura
que se observo al agua del rio ebullir y a los pozos expulsar agua [2].

El sismo principal, ain mas intenso, ocasioné caida de palmeras y desmoronamiento de
paredes. No se reportaron casas caidas. Los sismos se sintieron con mucha menor intensidad
en el sector de los cerros, donde las edificaciones no sufrieron graves dafios Todos estos
sucesos ocurrieron en Ciudad Vieja (actual sector 27), dado que Guayaquil no se habia
extendido més all& de las faldas de los cerros de Santa Ana y EI Carmen.

11 de junio de 1787.- Un temblor de gran intensidad causO panico a la poblacion que al
primer sacudén salié despavorida abandonando sus viviendas para instalarse en la plaza,
temiendo lo peor. Y lo peor habria podido suceder si las casas tropicales no estuviesen tan
bien construidas o si por la naturaleza del suelo no hubiesen resistido el remezon, que se
prolongd por espacio considerable, derrumbando algunas edificaciones.
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Tabla I11.1. Sismos sentidos en Guayaquil en el periodo 1653 — 1998,
con intensidades Mercalli mayores o iguales a VI grados.

Afo Mes Dia Latitud Longitud | Profundidad | Magnitud | Intensidad
(km.) maxima
1653 7 9 ? ? ? ? VII
1787 6 11 ? ? ? ? VI
1906 1 31 1.00 -81.50 25 8.6 Ms VI
1914 5 31 -0.50 -78.48 ? 6.3 Ms VIl
1924 7 22 -2.00 -80.00 250 6.5 Ms VI
1933 10 2 -2.00 -81.00 ? 6.9 Ms VIl
1942 5 14 -0.75 -81.50 25 8.0 Ms IX
1943 1 30 -2.00 -80.50 100 6.9 Ms VII
1946 3 29 -1.70 -80.90 ? 5.7 Ms VI
1956 1 16 -0.50 -80.50 ? 6.9 Ms VI
1971 7 27 -2.79 -77.35 88 7.5 Ms VIl
1980 8 18 -1.98 -80.03 74 6.1 Ms VIII
1995 10 3 -2.77 -77.88 27 7.0 Ms VI
1998 8 4 -0.54 -80.49 37 7.1 Ms VI

El sismo, que inicialmente tuvo caracter trepidatorio, se volvid oscilatorio, para terminar en
un movimiento ondulatorio, por lo que algunas cronicas sostienen que se tratd de un
terremoto. Se tratd en todo caso del movimiento terraqueo mas fuerte de todos los que se
sintieron en el siglo XVIII, a efectos del cual, algunas casas quedaron desniveladas y otras
visiblemente asentadas [13].

31 de enero de 1906.- Uno de los sismos de mayor magnitud registrados en el mundo (8.6
Ms) tuvo su epicentro en el Oceano Pacifico, frente a las costas de Esmeraldas, en el limite
con Colombia. Este terremoto caus6 gran dafio en la costa Sur de Colombia, donde generé un
Tsunami; y en la provincia de Esmeraldas, donde varias localidades como Esmeraldas,
Muisne y San Lorenzo sufrieron gran destruccion en las viviendas y pérdidas de vidas.

Guayaquil se encuentra a mas de 400 Km. del epicentro; pero el sismo se sinti6 como un
temblor fuerte debido a lo suave de los suelos del centro y provocé mareo en la poblacion
semejantes a los de alta mar. En ese entonces la ciudad no se extendia mas alla del area
definida actualmente por las parroquias Roca, Carbo, Rocafuerte y Olmedo (sectores 1, 2, 3y
4); y parte de las actuales parroquias Bolivar, Sucre, Garcia Moreno, 9 de Octubre y Tarqui.
Guayaquil tenia 82.000 habitantes [3]. No hubo caida de casas, pero la reaccion de la
poblacién fue en general de panico. El sismo y la vibracién libre posterior del terreno duré en
la ciudad cerca de 5 minutos.
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2 de octubre de 1933.- Ese dia, un violento temblor sacudi6 la ciudad. EIl epicentro estuvo
ubicado en el Océano Pacifico, frente a Salinas. Aunque no hubo colapsos en edificios, se
observaron fisuras y grietas en las columnas y paredes de varios de ellos, como los
recientemente inaugurados Palacios de la Gobernacion del Guayas y de la M. |.
Municipalidad de Guayaquil [ 14]. No hubo victimas mortales que lamentar. La poblacion de
la ciudad ascendia a casi 150.000 habitantes.

13 de mayo de 1942.- Fue un dia miércoles, a las 9:06 de la noche; hubo un temblor violento
que produjo numerosas pérdidas de vidas y severos dafios a la propiedad. EIl epicentro del
sismo estuvo ubicado en el Océano Pacifico, frente a la costa Norte de la provincia de
Manabi. Los teatros y cines fueron abandonados precipitadamente [ 15]. Después ocurrieron
dos temblores mas y muchas familias pasaron la noche en las calles, durmiendo en el interior
de sus vehiculos o en los parques de la ciudad [ 16].

Este terremoto causo el colapso total de tres edificios altos de hormigén armado, asi como
gran destruccion de varias otras edificaciones de uno o dos pisos. La mayor mortandad
ocurrid en el edificio de la familia Cucalon, donde la Clinica Arreaga funcionaba en la planta
baja. Alli hubo un total de 29 personas muertas [ 15].

Este desastre comprometié en mayor grado a los edificios de hormigén armado y de
construccién mixta ubicados en las Parroquias Carbo (Sector 1); Rocafuerte (sector 3);
Olmedo (sector 4); Bolivar (sector 5); Sucre (sector 9) y 9 de Octubre (sector 10). La
poblacién de Guayaquil en ese afio se habia incrementado a 200.000 personas [ 3]. El mapa
I11.3. muestra la distribucién del dafio en la ciudad y el mapa I11.4. la distribucion de muertos
y heridos.

30 de enero de 1943.- Un dia sabado, la ciudad fue remecida de madrugada por un recio
temblor que dejo como saldo tragico una persona muerta y once heridas (ver mapas Il1.5. y
111.6.). El epicentro estuvo localizado en la peninsula de Santa Elena, cerca de la localidad de
Colonche. Este sismo caus6 que todas las familias salieran a la via publica, presas del panico.
La poblacién recordaba aun con temor los efectos del sismo del afio pasado, que fue de mayor
intensidad [ 17].

La duracion de este sismo fue referida con exageracion en 20 minutos [ 17] y al terminar
habia dejado cuarteadas numerosas viviendas mixtas y de hormigon, ubicadas en las
parroquias Carbo (sector 1); Roca (sector 2); Rocafuerte (sector 3); Olmedo (sector 4) y 9 de
Octubre (sector 10). Sin embargo, no hubo ninguna edificacion colapsada en la ciudad [ 18].

En el Anexo 1 se presenta una lista de los dafios observados por los edificios de Guayaquil en
1943. La mayoria de dichos edificios estan en uso actualmente.
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Mapa I11.3. Distribucién del dafio en la ciudad durante el sismo del 13 de mayo de 1942.
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Mapa I11.4. Distribucion de muertos y heridos en Guayaquil durante el sismo de 1942.
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Mapa I11.5. Distribucidon del dafio en la ciudad durante el sismo del 30 de enero de 1943.
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29 de marzo de 1946.- Fue un dia viernes; se sintié un temblor de regular intensidad. El
mayor dafio causado fue el desprendimiento total de la fachada y parte del techo de una casa
mixta de dos pisos ubicada en el centro de la ciudad [ 19]. Otros edificios sufrieron dafios
menores.

El epicentro de este sismo estuvo ubicado en la provincia del Guayas, cerca de la poblacién de
Olbn. Este sismo causd poco dafio a las estructuras importantes de Guayaquil. Lo poco
observado es resefiado en el Anexo 1. En esta oportunidad se sintieron dos movimientos,
separados en el tiempo por cinco minutos. Buena parte de la poblacion salié a las calles en
ropas de dormir, dado que eran las dos de la madrugada [ 20]. No hubo victimas mortales.

16 de enero de 1956.- Este temblor fuerte ocurrié un dia lunes. Su epicentro estuvo en la
provincia de Manabi, cerca de la poblacién de Bahia de Caraquez, donde produjo serios
dafios. En Guayaquil, el movimiento dur6 de 30 a 45 segundos y se sintid como un
movimiento oscilatorio y violento en tres fases: primero se sintié un fuerte movimiento, luego
decreci6 un poco y en seguida se sintié un movimiento con mayor fuerza que el primero.

Caus6 panico general. Masas compactas de gente se lanzaron a las calles ante el temor de que
se desplomen edificios [ 21]. Muchas casas mixtas se han cuarteado en las paredes y fachadas
y en algunas se han caido parte de estas [ 22]. Estos dafios se verificaron en ciertas casas
mixtas vetustas de las parroquias Olmedo (sector 4) y Bolivar (sector 5).

26 de julio de 1971.- A las 9:02 de la noche, un sismo con gran magnitud (7.5 Ms) ocurri6 en
el oriente del Ecuador, en la provincia de Morona-Santiago. Fue sentido en todo el pais. En
Guayaquil el sismo fue violento y prolongado, y causé el derrumbe total de un edificio mixto
y semi-destruccién en otros doce. Los mayores dafios se verificaron en edificios mixtos
vetustos ubicados en la parroquia Carbo (sector 1), donde tres casas de este tipo se vinieron al
suelo, sin dafio para sus ocupantes, afortunadamente [ 23]. Hubo dafios también en las
parroquias Olmedo (sector 4) y Bolivar (sector 5).

No hubo informes de desgracias personales, pero se estima que se traté del sismo de mayor
intensidad sentido en Guayaquil en casi tres décadas. La ciudad tenia casi 800.000 habitantes.
La distribucién de dafios a las construcciones y a la vida se muestra en los mapas 111.7. y 111.8.

18 de agosto de 1980.- Ocurrié un dia lunes, a las 10:08 de la mafiana. EIl epicentro estuvo
ubicado cerca de Nobol, a s6lo 30 Km. al Norte de Guayaquil. Es el sismo de mayor
intensidad registrado en la ciudad en toda su historia, después del sismo del 13 de mayo de
1942. Fue considerado en su momento como un temblor catastréfico, con caracteristicas de
terremoto. Su duracion se estimé en 60 segundos, empezando con un ligero temblor
vibratorio que luego de unos segundos se convirtio en un movimiento fuerte, con ruidos
sordos [ 24]. Caus0 la suspensidn total de clases, actividades comerciales e industriales; asi
como la de servicios basicos como transporte, teléfono y energia eléctrica.
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Mapa I11.7. Distribucion del dafio en las construcciones durante el sismo de 1971.
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Més de 100 casas Y edificios quedaron destruidos o con dafos [ 25]. Las que mas sufrieron
fueron las casas mixtas vetustas de las parroquias Bolivar (sector 5); Ayacucho (sector 6);
Garcia Moreno (sector 8) y Sucre (sector 9).

El dafio a este tipo de edificaciones fue menor en las parroquias Letamendi y Urdaneta.
Algunos edificios de hormigon en el centro, sobre todo en las parroquias Rocafuerte (sector
3) y Ximena (sector 7), sufrieron dafios no estructurales evidentes. La distribucion de estos
dafios se muestra en el mapa I11.9. La pérdida de vidas ascendio a once.

Hubo casi trescientos heridos. La distribucion de estos dafios se muestra en el mapa 111.10.
Guayaquil era en 1980 una ciudad de 1°100.000 habitantes que ocupaba un total de 5200
manzanas [ 24]. En el Anexo 1 se incluyen los edificios importantes de la ciudad que
sufrieron alguno dafio de consideracion durante este sismo. Todos ellos se encuentran en uso
en la actualidad.

3 de octubre de 1995.- Este sismo tuvo epicentro en las proximidades de Macas, capital de la
Provincia de Morona-Santiago, donde produjo graves dafios. Eran las 8:30 de la noche.
En Guayaquil, los dafios se limitaron a unas cuantas fisuras en casas y villas de hormigén;
pero la sensacion de panico entre los pobladores de los barrios del centro, Oeste y Sur fue
general. No hubo dafios importantes y ninguna pérdida de vidas humanas.

4 de agosto del998.- Este sismo es recordado porque causo gran destruccion en la ciudad
manabita de Bahia de Caraquez, asi como la desaparicion casi total de localidades como
Canoa y Bricefio, en la costa Norte de la Provincia de Manabi, donde el sismo tuvo su
epicentro. Ocurrio el 4 de agosto, a las 12:30 de la mafiana.

En Guayaquil se sintié con fuerza, a pesar de la gran distancia. En el centro de la ciudad
causo la caida de paredes de una casa mixta vetusta y rotura de vidrios en un hotel, asi como
incidentes de menor importancia como caida de muebles y ornamentos en otros sitios. No
hubo muertos o heridos que lamentar en la ciudad.

En base a toda la informacion de los sismos antes descritos se ha preparado un cuadro general
de dafios a las edificaciones por causa de los sismos en Guayaquil. Dicho cuadro general se
presenta en el mapa I11.11. La identidad de los edificios que han sufrido dafios por sismos y
su ubicacion han servido de base para las inspecciones que se describen en la seccién 111.4. El
mapa I11.12. presenta la distribucion general de muertos y heridos en Guayaquil por causa de
los sismos antes descritos.
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Mapa 111.10. Distribucién del dafio a la vida humana. Sismo de 1980.
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111.3. EL CRECIMIENTO HISTORICO DE GUAYAQUIL Y SU INFLUENCIA EN
LAS CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACIONES DE LA CIUDAD

111.3.1. INTRODUCCION

En esta seccidn se hara la descripcion del crecimiento de la ciudad y entre otros aspectos se
tratara sobre las razones que tuvieron sus habitantes para expandirla hacia el Sur (desde el
siglo XVII), hacia el Oeste (durante los siglos XIX y XX) y continuar su expansion hacia el
Norte (segunda mitad del siglo XX).

Este crecimiento ha llevado a la ciudad hasta sus actuales limites geograficos que son los
esteros Salado, del Muerto y Mogollon hacia el Sur y el Suroeste; la cordillera de Chongon
hacia el Noroeste; el rio Guayas hacia el Este; y el rio Daule hacia el Este y el Norte (ver
mapa 111.13.). Esta expansion ha llegado a abarcar a las antiguas parroquias rurales de
Pascuales (Norte) y de Chongdn (Noroeste) como sectores urbanos, y a determinar el
crecimiento por extension en los vecinos cantones guayasenses de Samborondén y Eloy
Alfaro (Durén).

Cada etapa de crecimiento histérico de Guayaquil ha tenido — y tiene — su influencia en las
caracteristicas edilicias de los diversos sectores que componen la ciudad actualmente; los
cuales mantienen — en menor o mayor grado — la influencia del periodo historico en el que
fueron anexados a la urbe y de las politicas que determinaron su aparicion.
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Mapa 111.13. Plano actual de Guayaquil.
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111.3.2. LA ETAPA COLONIAL HISPANA
111.3.2.1. Los motivos de la fundacion y de la ubicacion geografica de la ciudad

La fundacion de la ciudad de Santiago de Guayaquil es un tema de controversia; se ha
confundido este hecho — ocurrido en 1534 — con diversos traslados y reasentamientos que
tuvo la ciudad entre ese afio y 1547. En este estudio se hace referencia a la autorizada opinion
del Consejo Editorial del Archivo Historico del Guayas, que afirma en la introduccion de la
obra “La Fundacion de Guayaquil™:

“La ciudad de Santiago fue fundada precipitadamente por Diego de Almagro, el 15 de Agosto
de 1534 en las inmediaciones de la actual Riobamba, en el territorio del Reino de Quito,
actuando como testigo de este acto Sebastian de Benalcazar. Por juzgar inconveniente esta
ubicacion su Cabildo, es decir su ente legal, fue trasladado a la costa por Benalcazar y
establecida por el mes de noviembre de 1535 en algin punto de la margen izquierda del rio
Babahoyo, para servir como puerto al recién fundado Quito y a las acciones conquistadoras de
las provincias del norte. Este sitio, con el devenir del tiempo se desarroll6 como Santiago de
Guayaquil [ 26]".

Estas premisas iniciales prefiguran con claridad las favorables condiciones geogréficas que
los espafioles buscaban para ubicar la nueva ciudad y el destino marinero y comercial que ésta
tendria. Se observa que algunos de los asientos que los cronistas e historiadores asignan a los
varios reasentamientos de la ciudad (Pimocha, Yaguachi, sitio de Amay, etc..) satisfacian
estas condiciones. Vale remarcar que en realidad Guayaquil fue trasladada varias veces en
fechas posteriores a su fundacién [ 27].

El asentamiento definitivo de la ciudad es un tema aun no bien aclarado. Para algunos
historiadores, este se debié en 1538 al Capitan Francisco de Orellana [ 3,4]. Para otros,
Orellana trasladé la ciudad a orillas del rio Babahoyo; pero fue el Capitan Diego de Urbina
quien establecid la ciudad en la provincia de los Huancavilcas; aproximadamente en el sitio
en que hoy se encuentra [ 27,30].

El traslado final, y permanente, de la ciudad a lo alto del Cerrito Verde — hoy de Santa Ana—
se decidi6 en 1547, por la necesidad de mudarse a un lugar mas protegido, en circunstancias
de guerras intestinas entre los mismos conquistadores. Se atribuye este Gltimo traslado al
Capitan Francisco de Olmos. En la seleccion precisa del sitio influyeron varios factores de
importancia derivada del objetivo principal:

a) La experiencia de descubrimientos y conquistas determind que en las leyes coloniales,
desde muy temprano, se proveyese que las nuevas poblaciones sean establecidas en sitios
elevados o en las costas. Ello se hacia por razones de defensa, comercio e higiene [ 29].
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b) Es obvio que la necesidad de un puerto interior protegido de los embates del mar,
determind que se seleccionase un sitio en el estuario del rio Guayas, una zona protegida
por la presencia de la isla Puna que cierra la boca del estuario en su desembocadura en el
Pacifico. El punto esta dominado por la confluencia de los rios Daule y Babahoyo, ambos
de gran caudal, lo que posibilita la comunicacion fluvial y el comercio aguas arriba.

c) La proteccion contra los ataques de las poblaciones indigenas reacias a aceptar la
presencia espafiola en la zona; dado que las etnias costefias no fueron nunca asimiladas
por el imperio Inca, que habia sido sometido por los espafioles. Se ha determinado que el
rio Guayas constituia la linea divisoria entre las tres etnias mas importantes de la costa
central del Ecuador en ese entonces: Mantas-Huancavilcas, ubicados hacia el Oeste;
Chonos (los actuales Tsachilas), ubicados al otro lado del Guayas; y Punaes, en la isla
Pund [ 31]. Guayaquil quedaria asentado definitivamente en tierras de los Huancavilcas;
porque éstos, a diferencia de los Chonos y Punaes, “eran gente de paz y seguros” [ 30].

Considerando estos factores, la importancia estratégica del sitio como centro de la region
debio6 ser obvia para los fundadores; el lugar escogido era dptimo para la defensa, dado que
los pequefios cerros del Carmen y Santa Ana se encontraban rodeados por obstaculos
naturales: el rio Guayas hacia el Este, esteros y manglares hacia el Sur y el Oeste, y el estero
de La Atarazana hacia el Norte [ 32]. En este sentido, la seleccion de la ubicacion geografica
para el asentamiento definitivo de Guayaquil se debio estrictamente a razones de la politica
colonial de conquista y asimilacion de nuevos territorios. En adelante este sitio sera referido
como el de la Fundacidn, dado que la generalidad de los guayaquilefios lo conocen como tal.

Esta area estd ocupada en la actualidad por el sector catastral 27 (ver figura 111.6.). La
evidencia de haber sido éste el sitio de la fundacion esta en la presencia del edificio méas
antiguo de la ciudad: el templo de Santo Domingo (ver figura 111.7.), algunos de sus muros de
ladrillo y piedra labrada datan de 1548 [ 33]. Otras evidencias de antafio son el fortin de La
Planchada — colonial -y el barrio de Las Pefias, cuyas casas fueron construidas en su mayoria
durante el siglo pasado.

En el mismo sector, pero apartados del sitio de la fundacion, estan el hospital Luis Vernaza,
otras instalaciones de salud (Subsecretaria de Salud, ex-Anfiteatro Anatomico, etc.), la
antigua carcel y el Cementerio General (ver figura 111.8.). Aunque la ubicacién de estos
centros actuales tiene origen en los tiempos de la Republica, las leyes coloniales ya habian
previsto que dichos servicios debian ocupar areas alejadas de las zonas pobladas.

Los otros barrios asentados en los cerros de Santa Ana y del Carmen tienen — sin excepcion —
caracteristicas muy deprimidas en comparacion a sus equivalentes en los sectores vecinos
hacia el Sur (sectores 1y 2). La explicacion de esto subyace también en la practica y politicas
coloniales que se comentaran en la siguiente seccion.

0 @ @

Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catélica 111-31
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil



PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL - ECUADOR
VOLUMEN I11: HISTORIA DE LA VULNERABILIDAD, ESTIMACION DE PERDIDAS Y RECOMENDACIONES
PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN EDIFICACIONES DE GUAYAQUIL

Figura I11.6. vista aérea del cerro Santa Ana. Sitio Figura I11.7. Templo de Santo
de la Fundacién, Sector 27 (15477). Domingo. Sector 27 (1548).

111.3.2.2. La primera expansion hacia el Sur

Durante el siglo XVI las poblaciones indigenas fueron asimiladas (Huancavilcas) o
aniquiladas (Punaes); o simplemente migraron como consecuencia de la ocupacion de sus
tierras (Chonos) [ 34]. En la medida que la presencia hispana se fue consolidando en el area,
se hizo posible la natural expansion de la ciudad hacia otros sectores.

La linea de expansion obviamente, por la necesidad de permanecer junto al rio, era la Norte —
Sur. El crecimiento hacia el Norte alcanzo el estero de La Atarazana hacia mediados del siglo
XVII [ 35], pero la posibilidad de expandirse en esa direccion quedd descartada al parecer
porque estos terrenos, de facil acceso y mejor condicion, fueron destinados a instalar y
abastecer los Reales Astilleros (Sur del actual sector 28, ver figura 111.9.). Por esta época,
Guayaquil se consolidaba como un astillero de importancia en el Océano Pacifico [ 36].

A mediados del siglo XVII se habia alcanzado el estero de Villamar (actual calle Loja [37]),
pero hacia fines del mismo siglo ya se habia asentado una nueva poblacion en el sitio
denominado Sabaneta, mas allad de los cinco esteros que corrian al Sur de los cerros. Era
conocida como Ciudad Nueva, para diferenciarla de la ciudad original, que pasé a ser llamada
Ciudad Vieja (ver mapa I11.14.).

La Ciudad Nueva correspondia al Sur del sector 1 (Parroquia Carbo) y al Este del sector 3
(Parroquia Rocafuerte). Desde el principio fue el centro comercial y administrativo de la
ciudad y ha conservado esta impronta a lo largo de tres siglos [ 38]. En la actualidad se
levantan alli los palacios de la Municipalidad y de la Gobernacién y se han desarrollado los
edificios matrices de las mas importantes entidades bancarias y comerciales, siendo el sector
de mayor densidad de edificios altos de la ciudad.
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Figura I11.8. El hospital Luis Vernaza.
Sector 27 (1925).
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Figura 111.9. El sector al Norte del
cerro de Santa Ana estuvo destinado a
las Reales Atarazanas, de alli su
actual nombre. Sector 28 (siglo XVI1).
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Mapa 111.14. Plano de Guayaquil en 1787. Ciudad Vieja — Ciudad Nueva. Sectores 27,1 y

Este del sector 3.
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En 1710 se cred un largo puente para comunicar las dos ciudades cruzando los cinco esteros.
Este puente seguia la trayectoria de la actual calle Panamé, y con el tiempo dio origen al
tercer barrio de Guayaquil, denominado barrio del Puente (ver figura 111.10.). Este barrio
corresponde al Norte del actual sector 1. En el mismo sector se formo luego el barrio llamado
del Guanabano.

En ambos barrios las casas estaban construidas sobre las aguas, sostenidas por pilotes. Pedro
de Requena sugirié en 1772 destruir estos barrios o al menos frenar su crecimiento, por las
malas condiciones de calidad de vida que ofrecian para sus habitantes [ 39]. Hacia fines del
siglo XV11I estos barrios de Guayaquil estaban ya considerados como parte integral de Ciudad
Vieja.

La aparicion y mas tarde la integracion de estos barrios constituye el precedente histérico de
los suburbios de Guayaquil y de una practica comun en la evolucion de la ciudad: el relleno y
la desecacion de los esteros; al principio se utilizaron desechos sélidos domésticos y luego
cualquier tipo de material pétreo. La notoria inclinacién que presentan actualmente varios
edificios de hormigon de la zona se debe a esta mala condicion de la consistencia de sus
suelos y al uso de cimentaciones superficiales.

Estos factores denotan una influencia evidente hasta el dia de hoy en las caracteristicas del
Norte del sector 1 (Parroquia Carbo): el “Centro” de la ciudad — para el sentir de los
guayaquilefios - no empieza en las faldas del cerro Santa Ana, sino algo mas al Sur, hacia la
calle Mendiburo (estero Cangrejito, ver figura III.11.), donde terminaba la denominada ‘calle
del Puente’. Entre estos hitos, donde estaban los barrios coloniales del Puente y del
Guanébano, existen en la actualidad sectores algo deprimidos en comparacion con sus vecinos
del ‘Centro’ y los edificios solo extranamente exceden los cuatro niveles de altura.

Figura I11.10. EI célebre puente de madera que Figura 111.11. Estero El Cangrejito,
conectaba Ciudad Vieja y Ciudad Nueva. Hoy proximo al Barrio del Bajo. Sur del
calle Panama. Norte del actual sector 1 (1710). sector 2 (1738).
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La construccion de Ciudad Nueva constituyd la primera decision trascendental en cuanto al
uso del suelo en la ciudad, porque si bien la localizacion de la fundacion se debio
principalmente a condiciones de supervivencia, su expansion se debié a razones de indole
netamente de desarrollo econdmico y politico, por la necesidad imperiosa de ocupar y utilizar
la ribera del rio en una mayor extension.

También tuvo lugar la aparicion de las primeras politicas municipales traducidas en restar
incentivos al crecimiento de varios sectores y a la realizacion de ciertas actividades dentro de
ellos. Muchos vecinos se resistieron a abandonar Ciudad Vieja para trasladarse a la Nueva, lo
que determind la toma de medidas por las autoridades para impedir a estos vecinos cualquier
tipo de mejoras en sus viviendas, prohibir la construccion de nuevas edificaciones en la zona
y afectar a la misma bajo normas de uso del suelo, exclusivamente residencial, privandola de
servicios complementarios de tipo administrativo o comercial [ 40].

Esta politica municipal de fines del siglo XVII dio probablemente origen al caracter marginal
de las edificaciones sobre los cerros del Carmen y Santa Ana (sector 27); y a la ausencia de
edificios de uso administrativo, bancario o comercial en el sector inmediato a ellos. También,
la larga ocupacion de las sabanas del Norte colindantes con los cerros (Atarazana, Sector 28)
por las Reales Atarazanas primero, y posteriormente por las primeras e incipientes industrias,
contribuyeron a configurar este sector, en el cual no es posible encontrar edificaciones de
mucha altura o importancia.

Con la construccion de Ciudad Nueva nacid también la necesidad de construir astilleros junto
a la misma, asi que con el término “Reales Astilleros” se ha designado tanto a las primeras
instalaciones de la isla Pund y de La Atarazana como a las ubicadas entre los Esteros de
Carrion (actual calle Mejia) y de San Carlos (Av. Olmedo), donde se encuentra hoy el
comercio informal denominado “Bahias” [ 41]. La construccion de este astillero hacia el
extremo Sur de Ciudad Nueva dio ademas un nuevo impulso a su crecimiento. Aln se conoce
al Este del sector 4 como “Barrio del Astillero”, aunque ha desaparecido (ver figura II1.12.).

Durante el siglo XVI1I1 las calles de la ciudad no se extendian en sentido Este — Oeste mas de
unas cuatro o cinco cuadras irregularmente hasta la calle Boyaca. Mas alla, hacia el Oeste,
existia desde 1738 el llamado “Barrio del Bajo”, que corresponde al Sur del actual sector 2
(Parroquia Roca, ver figuras 111.6 y 111.9), era un barrio de gente muy pobre, que se hubiera
podido denominar como suburbio, en el sentido que la palabra tiene hoy en Guayaquil [ 40].

Durante dicho siglo, Guayaquil fue adquiriendo una fisonomia que es aun reconocible en el
Centro de la actual ciudad, configurada en cuatro grandes zonas, de importancia desigual:
Ciudad Vieja, Ciudad Nueva, el Bajo y el Astillero. Aproximadamente en 1779 se inicié la
construccidn del fuerte de San Carlos (interseccion de Av. Olmedo y Malecon, actualmente al
Norte del Sector 4) y hacia el Sur de él se construy6 una muralla. Para cruzar el estero de San
Carlos (hoy Av. Olmedo) se habilité un puente [ 42].
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Al finalizar el siglo XVIII ya se habian empezado a formar otros tres barrios: Las Pefias en
Ciudad Vieja, el Barrio Nuevo del Astillero, y el Barrio de la Sabana [ 43]. EIl Barrio
Nuevo del Astillero estaba ubicado hacia el Sur de los Reales Astilleros y ocupaba el Sureste
del sector 4 (Parroquia Olmedo). EIl Barrio de la Sabana corresponde al Oeste del actual
sector 3 (Parroquia Rocafuerte). Hacia 1800, se construyé la bateria de Las Cruces, ubicada
hacia el Sur y fuera de los limites de la ciudad, en el Este del actual sector 6 (Parroquia
Ayacucho). Estos eran los barrios de Guayaquil al llegar el 9 de Octubre de 1820, dia de la
gesta de Independencia.

111.3.3. LA ETAPA REPUBLICANA
111.3.3.1. El siglo XIX y la segunda expansion hacia el Sur

Costosas como fueron, las guerras de Independencia trajeron a Guayaquil la libertad de
comerciar con los distintos puertos del Pacifico sin las absurdas trabas impuestas por la
Corona y el Virreinato al comercio de ultramar. Aunque prospero, el futuro de la ciudad se
mostraba incierto debido al acoso incesante de los incendios y de las pestes.

Hacia 1858, la ciudad no se habia extendido hacia el Sur mucho mas alla de sus limites
coloniales, pero era notoria una expansion hacia el Oeste, ocupando parte de la denominada
Sabana Grande de Guayaquil (hoy Barrio de La Victoria). Esta expansion ocupé el Este de
los sectores 9 y 10 (Parroquias Sucre y 9 de Octubre, ver mapa 111.15.) [ 44]. EI mayor
desarrollo edilicio que se observa en estas dos areas y la predominancia de edificios de
hormigdn sobre los edificios mixtos son consecuencia de su mas temprana incorporacion a la
ciudad.

El suelo entre estas areas y el cerro del Carmen estaba ocupada por terrenos baldios
(potreros) cuyo limite Oeste era el llamado Camino de la Legua (o Calzada del Pantedn), que
corresponde a la actual calle Juan P. Arenas. EIl limite Este de estos terrenos era la calle
Rocafuerte. Hacia fines del siglo XIX se habian formado alli las denominadas quintas
(huertos) que ocuparian el sector hasta bien entrado el siglo XX. Entre las mas conocidas
estaban las quintas de Luque, Pareja, Medina y la llamada quinta Piedad (ver figura 111.13.).

Esta area corresponde al Oeste del sector 1 (Parroquia Carbo) y al Sur del sector 2 (Parroquia
Roca). Su tardia incorporacién a la ciudad es evidente en la actualidad, dado que la presencia
de edificios mixtos es importante en el area, especialmente en el sector 2, lo que no ocurre en
las areas colindantes (Este del sector 1 y sector 3). Se debe a que la zona fue poblada por
personas de las clases medias y bajas de Guayaquil, a las cuales sélo era accesible en la época
construir casas mixtas o de madera. Con excepcion del Templo de San Agustin, no hay
edificios de hormigon armado de mas de setenta afios de construccion (ver figura 111.14.).
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Construir en hormigon armado a principios de este siglo era una empresa que requeria de gran
capacidad econdmica, accesible so6lo a las grandes instituciones o a las clases altas, y por tanto
limitada en aquellos afios al Centro de la ciudad.

Figura II1.12. El “Guayas”, primer buque de Figura 111.13. Vista de las quintas en
vapor construido en América, en los Guayaquil, a inicios del siglo XX. Norte
Astilleros de Guayaquil. Sector 4 (1840). del Sector 2.
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Figura 111.14. Templo de San Agustin. Es el Figura 111.15. Vista de la calle Industria
unico edificio de hormigon del sector 2 con (Eloy Alfaro) hacia fines de los afios
mas de setenta afios de antiguedad (1913). veinte. Sector 4.

El Sur seria el objeto de la expansion territorial de la ciudad durante el resto del siglo XIX.
Hacia fines de este siglo, el mapa de Teodoro Wolf (1887, ver mapa I11.16.) muestra a
Guayaquil con un limite Oeste en la actual calle José Mascote, y hacia el Sur ya habia
alcanzado el estero de La Garza (actual calle EI Oro), abarcando los sectores 4 y 5
(Parroguias Olmedo y Bolivar) y el Oeste de los sectores 6 y 7 (Parroquia Ayacucho y
extremo Norte de la Parroquia Ximena) [45].

La evolucion que experimentarian estas areas durante los ultimos afios del siglo XIX y las
primeras décadas del siglo XX fue determinada por el establecimiento de las primeras
industrias a lo largo de la calle del mismo nombre (calle Industria, hoy Eloy Alfaro) [46].

Este hecho estuvo a su vez determinado por la necesidad de las industrias de permanecer fuera
de la ciudad y cerca del rio. Esta influencia es aun notoria en el &rea, ain cuando ésta ha
dejado de ser eminentemente industrial (ver figura I11.15.). Otro hecho notorio en la zona, es
la existencia de numerosos locales de educacion confesional; el origen de esta caracteristica
se explica en la seccion 111.3.3.3.

111.3.3.2. El gran incendio

La ciudad no creceria significativamente durante los siguientes 20 afios debido al incendio del
5 de Octubre de 1896, que redujo a cenizas casi todo el centro de la misma (actuales
parroquias Carbo y Rocafuerte), dejando a salvo solamente parte del barrio de Las Pefias y
las areas periféricas [ 47]. Este ha sido el mayor desastre que ha sufrido la ciudad durante su
historia y es un hito determinante para el cambio a la actual configuracion arquitecténica y
urbanistica (ver mapa 111.16.).

111-38 Munﬁ[% de GeoHazards Universidad Catolica
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil




PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL - ECUADOR
VOLUMEN I1I: HISTORIA DE LA VULNERABILIDAD, ESTIMACION DE PERDIDAS Y RECOMENDACIONES
PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN EDIFICACIONES DE GUAYAQUIL

Los primeros edificios de hormigén armado empezaron a construirse hacia la primera década
de este siglo. Aunque este material no es ciertamente el 6ptimo para climas calidos como el
nuestro, en la mentalidad del guayaquilefio representd la opcion segura para alejarse de la
amenaza del fuego. Los primeros edificios de hormigdn en Guayaquil fueron reforzados con
rieles de ferrocarril: el templo de San José (sector 4, ver figura 111.16.) fue construido de esta
manera en 1905 [ 48].

A finales del siglo XIX, los mayores esfuerzos de la ciudad estuvieron concentrados en la
reconstruccion. Hacia 1903, el limite Sur no se habia desplazado y el limite Oeste habia
alcanzado la actual calle Tungurahua [ 49], incorporando a los actuales sectores 9y 10 y a
gran parte del sector 11 (Parroquias Sucre y 9 de Octubre y Barrio Orellana, ver figura
[11.17.). En estas areas es también notoria, tal como en el sector 2, la presencia de edificios
mixtos.

B

FETELY
s
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Mapa I11.16. Areas de Guayaquil qguemadas en el gran incendio de 1896. Corresponden a los
sectores 1, 2, 3,4,5,6, 7y 27.
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Figura 111.16. Templo de San José. Figura I11.17. Vista actual de los sectores
Sector 4 (1905). 10y 11.

111.3.4. EL SIGLO XX
111.3.4.1. La primera mitad del siglo XX

Los limites de 1903 no habian variado significativamente hasta 1934 [ 50]. Los barrios
populares habian crecido hacia el Oeste sin rebasar el limite que constituye el estero Salado,
en cuyas riberas se form¢ el actual barrio del mismo nombre (Norte del sector 12, Parroquia
Urdaneta) donde se construyd el Colegio Nacional Vicente Rocafuerte (ver figura
111.18.). También termind de incorporarse lo que faltaba de los actuales sectores 6 y 7 y el
Norte del sector 8 (Parroquia Garcia Moreno).

Hacia el Norte se redonded el limite de la ciudad con la incorporacién de todas las areas al pie
del cerro del Carmen. La fundacion del Hospicio y de diversos servicios asistenciales de la
Junta de Beneficencia en esta area del sector 11 concluyo con la incorporacion de este sector a
la ciudad. Esta area conserva esta caracteristica hasta hoy (ver figura 111.19.).

El crecimiento hacia el Norte de la ciudad se veia obstaculizado por la presencia de los cerros
y por la creacién de un parque municipal que ocupaba practicamente toda el area al Norte del
Estero Salado y al Oeste del cerro del Carmen.
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Figura I11.18. ColegioVicente Rocafuerte. Figura 111.19. El Bien Publico.
Sector 12 (1934). Sector 11 (1926).

Hacia el Sur s6lo se habia incorporado el sector 22, conocido como barrio del Centenario (asi
Ilamado porque empez0 a construirse en 1920), destinada a la residencia de las clases altas
del puerto, situacion que se mantuvo hasta no hace muchos afios (ver figura 111.20.).

Este crecimiento hacia el Sur, aunque reducido, tenia como eje a la calle Industria, a lo largo
de la cual corria una de las lineas del tranvia urbano. El traslado de las clases pudientes del
puerto hacia el nuevo barrio del Centenario originé la aparicion de colegios en el sector para
cubrir las necesidades de educacion. También influyo el deseo de las comunidades religiosas
de construir sus centros de educacion en sitios alejados de ruido. EI Barrio del Centenario
(sector 22) fue construido en hormigén armado, asi como varios otros edificios de las areas
Este de los Sectores 6 y 7 (calle Industria).

Con estas pautas se construyeron los colegios de La Providencia y de La Inmaculada, para
sefioritas; y el Cristébal Colon, para varones. La influencia que tuvo el barrio del Centenario y
la construccion de estos colegios para el ulterior desarrollo de estos sectores ha sido
importante en la cultura urbana de Guayaquil.

En el Centro de la ciudad habia tenido lugar una importante labor la construccion de edificios
monumentales. Los Palacios de Gobierno y de la Municipalidad, los Templos de San
Francisco, La Victoria, San José, La Merced y San Agustin, los edificios de los diarios El
Telégrafo y EI Universo; asi como muchas otras importantes edificaciones publicas y privadas
en hormigén armado, todas construidas en esos afios. Muchas ain permanecen incélumes y
en servicio (ver figura 111.21.).
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Figura 111.20. Barrio Centenario. 1920 Figura 111.21. Palacio Municipal. 1929.
Sector 22. Sector 3.

La construccion monumental en hormigon armado durante estos afios fue realizada por
compaiiias y técnicos italianos y norteamericanos, quienes también construyeron buena parte
de los edificios privados que por primera vez alcanzaron hasta siete pisos de altura.

Lamentablemente, en una época de gran competencia comercial, muchos edificios de
hormigon fueron construidos por personas no calificadas, sin la preparacion adecuada para
ello [ 25]. La destruccidn sufrida por estos tltimos edificios durante el sismo de 1942 fue la
consecuencia de esta practica indebida, que continda actualmente con la construccion en
hormigén armado, por parte de “maestros” sin titulo y formacion profesional.

Este primer “boom” de la construccion en hormigén armado comprometio principalmente a
los actuales sectores 1, 3y 4. Hoy es comun encontrar en los citados sectores, edificios de
hormigdn cuya construccion data de las décadas del 30 y del 40. Muchos de ellos fueron
construidos “informalmente”. Tienen alturas de hasta siete pisos y frecuentemente su
cimentacion es solo superficial (ver figura 111.22).

Fuera de las &reas mencionadas, y dada la imposibilidad de los habitantes de los barrios
marginales de ese entonces de acometer en la construccion con hormigon, accesible sélo a las
clases altas; se generaliz6 la construccion de las viviendas de tipo mixta, debido a su menor
costo. La vivienda mixta constituydé una solucion intermedia a la de madera y a la de
hormigon, dado que mientras la estructura esta constituida por columnas y vigas de madera,
las paredes eran levantadas con ladrillos de arcilla cocida, piedra pomez, bloques de arcilla o
concreto, unidos por mortero. La cubierta estaba compuesta por laminas de hierro
galvanizado (zinc).
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La predominancia actual de este tipo de vivienda en los sectores 5, 8 y 9 (Parroquias Bolivar,
Sucre y Garcia Moreno) tiene su explicacion en las circunstancias antes descritas. La
construccion de viviendas mixtas por parte de las clases medias de la ciudad en aquellos
sectores, tuvo su inicio en aquellos afios, siendo predominante hacia los 50 y 60, cuando
alcanzaron alturas de hasta cinco pisos (ver figura 111.23.).

Figura I11.22. Edificio antiguo de hormigon en  Figura I11.23. Edificios antiguos mixtos en
el Centro. Sector 1 (1940). el Centro. Sector 8 (1959).

El principal factor de peligro de este tipo de edificacion es la pobre adherencia del mortero de
cemento usado para levantar las paredes con la madera. Esta es la causa de que las paredes no
tengan mayor resistencia a los movimientos durante sismos y que los sectores antes descritos
hayan sido el centro de los mayores dafios durante el sismo del 18 de Agosto de 1980, cuando
numerosas paredes de casas mixtas se desprendieron de éstas, cayendo desde dos 0 mas pisos
de altura (ver figura 111.24).

Hacia 1946 se habia integrado hacia el Oeste el Sector 12 (Parroquia Urdaneta, actual Barrio
Garay). Con la incorporacién de este Sector saturado de casas de madera y cafia [ 51], la
ciudad fijo su limite Oeste en la actual Avenida Federico Godin (ver mapa I11.17.).

111.3.4.2. La conformacién del Suburbio Oeste
En la década de los 50 se consolido el primer partido popular que tuvo la ciudad en su

historia: la Accién Democrética, fundada por Carlos Guevara Moreno. La expansion de
Guayaquil se dio hacia la zona de los estuarios, ocupandose los salitrales y manglares del

Oeste.
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Figura 111.24. Destruccion en casas mixtas durante el sismo de Agosto de 1980.

Organizado con el modelo de los partidos fascistas europeos y basado en el verbo fogoso y
facil para atraer a las masas, este partido introduciria en Guayaquil el comité barrial, los
mitines y las fuerzas de choque, que serian protagonistas de la politica del puerto durante las
siguientes décadas.

La Accién Democratica daria origen posteriormente a la Concentracion de Fuerzas Populares
(C.F.P.), habilmente captada por un inmigrante libanés Assad Bucaram Elmahlin,
desplazando a su fundador original [ 52]. La aparicién de este fendmeno coincidié con una
época de grandes desplazamientos migratorios de regiones serranas y costefias hacia
Guayaquil.

En la préactica, los comités barriales estaban siempre dirigidos por alguin adepto importante del
partido y su funcién era puramente proselitista. Se aseguraba la adhesion de la gente del
pueblo a través de propiciar la ocupacion de terrenos y la promesa de mejoras como
relleno, canalizacion, propiedad sobre la tierra, etc.. Bajo este mecanismo, hoy componente
intrinseco de la cultura politica de Guayaquil, se expandié el llamado suburbio Oeste, surgido
a partir de la década de los 50, el cual hoy en dia constituye la zona mas densamente poblada
de la ciudad.

Es asi como hacia 1952, comenzé esta expansion [ 53] incorporando los actuales sectores 13
(Norte de la Parroquia Letamendi) y 14 (Este de la Parroquia Febres Cordero). Tambiéen
termind por incorporarse todo el sector 8 (Parroquia Garcia Moreno).
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Mapa I11.17. Plano de Guayaquil en 1946 (fragmento).

El crecimiento del denominado “Suburbio Oeste” seguiria imparable bajo las mismas pautas
antes explicadas. Hacia 1974 ya habia incorporado la casi totalidad de las Parroquias Febres
Cordero y Letamendi (sectores 15, 16, 17, 42, 43 y 44). De todos estos amplios sectores, el
unico construido predominantemente en hormigén armado es la ciudadela La Chala (sectores
16 y 17).

En los otros, ha habido una transicién lenta entre las construcciones originales de madera y
cafia hacia las construcciones informales de hormigon armado. Aun hoy, el porcentaje de
edificacién en madera en estos sectores alcanza a ser hasta el 40%.

111.3.4.3. La tercera expansion hacia el Sur

El crecimiento hacia el Sur de la ciudad ha sido modesto y planificado bajo lineamientos
urbanisticos y de Ingenieria. En efecto, el Barrio del Centenario se agrega a los barrios del
Seguro y del Centenario Sur (sectores 18, 19, 20, 21y 79) y las ciudadelas La Saiba (sectores
45-A y 45-C), Villamil (sector 46), 9 de Octubre (sector 24) y Las Acacias (sector 45-B);
todas en el Norte de la Parroquia Ximena.
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Estas primeras ciudadelas fueron construidas por entidades como el Seguro Social y el Banco
Ecuatoriano de la Vivienda [ 54]; y en general se construyeron siguiendo el modelo patrén de
vivienda unifamiliar de hormigon armado (ver figura I11.25).

Un area marginal que crecid entre el Barrio del Centenario y el rio Guayas es la
correspondiente al actual Barrio Cuba (sector 23-B), cuyos habitantes pertenecen a las clases
populares y en donde aun es importante la presencia de la construccion mixta (figura 111.26).

BT e

Figura 111.25. Ciudadela Las Acacias. Sector 45 Figura 111.26. Barrio Cuba. Sector 23

La construccion del puerto maritimo de Guayaquil durante la década de los 50 influyo
decididamente en esta nueva expansion. El puerto fue construido a orillas del estero Salado,
en lo que hoy es el extremo Sur de la ciudad. La Av. 25 de Julio fue construida para llegar al
Puerto y ha servido como eje de expansion de la ciudad hacia su limite Sur (ver figura 111.27).

Desde 1974, por iniciativa del gobierno militar, se inicia la construccion por parte de
entidades publicas de varias urbanizaciones: Pradera (sector 45-B), Guayasur (sector 25), La
Floresta (sectores 45-B y 45-D), Valdivia (sector 26-B), Guangala (sector 26-A), Huancavilca
(sector 50), Los Jardines (Sector 82) y Los Esteros (Sector 45-B). Estas ciudadelas estan
basadas en modelos unifamiliares de viviendas de hormigon armado y ocupan el Este de la
Parroquia Ximena.

Otros proyectos de caracter privado darian origen a pequefias urbanizaciones — de mejor
construccion que las anteriores — en esta misma area. Tales han sido Los Almendros (Sector
24), Los Lagos y Las Tejas (Sector 91-B).
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Al Sur y al Este de la Parroquia Ximena, la ocupacion por parte de invasores de la gran
hacienda EI Guasmo y de los terrenos dejados entre las urbanizaciones antes mencionadas y el
estero del Muerto, daria lugar a la aparicion de un extenso suburbio conocido con la
denominacion general de Los Guasmaos. Estos se desarrollaron en los ultimos veinte afios bajo
un proceso de construccion con madera y cafia, las que de forma lenta pero sostenida fueron
reemplazadas por viviendas de hormigén armado, la mayoria informales. Corresponden al
actual sector 91 y sus subsectores B, C, D, E, Fy G (figura 111.28).

Figura 111.27. Puerto Maritimo. Sector 91 Figura 111.28. Los Guasmos. Sector 91

El subsector 91-A est& ocupado por las instalaciones del Puerto Maritimo y por la Base Naval
Sur, de la Armada Nacional. Por sus propias caracteristicas de implantacion, las edificaciones
y las instalaciones portuarias en estos sitios son dispersas.

Los otros sectores de la Parroquia Ximena que no han sido aun mencionados corresponden a
areas de almacenamiento, industrias, o de instalaciones portuarias, todas ellas y por razones
obvias ubicadas a lo largo de la Av. 25 de Julio o de la orilla del rio Guayas. Estos sectores
son el 23-A, 85-A, 85-B, 81-A y 84. Predominan en ellos los espacios abiertos(patios)
destinados al almacenamiento de contenedores, vehiculos y otros tipos de cargas.

La expansion de Los Guasmos hacia el Oeste se vio obstaculizado por el estero del Muerto,
que separa a la isla Trinitaria de la ciudad. La ocupacién de la isla s6lo fue posible a fines de
los ochenta, cuando se construy6 la gran obra que constituye la via Perimetral; con los tres
puentes que permiten cruzar los esteros.
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La isla Trinitaria estd ocupada en su mayoria por viviendas de madera y cafia de una planta;
estd habitada por gente de bajos recursos economicos. Corresponde al sector 86-A y ocupa el
Norte de la isla (ver figura 111.31).

Figura I11.29. Invasiones en la Isla Trinitaria. Sector 86.

El sector 86-B, constituido por manglares, ocupa el Sur de la isla Trinitaria y esta
deshabitado, siendo uno de los ultimos pulmones verdes de la ciudad, proximos inmediatos y
dentro del limite urbano.

111.3.4.4. La expansion hacia el Norte (Parroquia Tarqui)

La influencia del Aeropuerto en el Norte tuvo un efecto similar al del Puerto Maritimo en el
crecimiento hacia el Sur. Otro impulso importante de la expansion hacia el Norte estaria
determinado por la construccion del Puente Rafael Mendoza Avilés y la via a Daule, en
fechas posteriores.

A inicios de la década del 50, esta expansion no estaba mas que en proyecto, habiéndose
planificado la construccion de la Ciudadela Universitaria (sector 32), de la Ciudadela
Bolivariana (sector 32), el estadio Modelo (sector 31) y el coliseo Cerrado (sector 31), mas
alla de los ramales del Estero Salado que constituian con los cerros del Carmen y Santa Ana el
limite Norte de Guayaquil [ 53]. Las obras antes mencionadas serian construidas durante esa
década en hormigdén armado.
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Durante las décadas posteriores, la construccion del Aeropuerto Internacional Simén Bolivar,
el Terminal Terrestre y la via Perimetral, impulsarian una expansion hacia el Norte que con el
tiempo ha llegado a ser tan significativa — en cuanto a territorio ocupado — como la expansion
hacia el Sur.

El nuevo aeropuerto (sector 64, ver figura 111.30) estaba comunicado por la carretera a
Manabi, cuyo tramo inicial dio origen a la actual Avenida de las Américas. La primera obra
importante construida sobre esta via fue el cuartel Modelo de la Policia (sector 31), que ya
estaba en el sitio hacia 1952.

A inicios de la década del 60 se produciria un hecho similar al de la construccion del Barrio
del Centenario durante los 20. Tal fue la construccion de la Urbanizacion del Salado
(URDESA, sectores 34 y 35) por la iniciativa privada y destinada a alojar a las clases media y
alta del Puerto [ 29]. La arquitectura y la construccion de las edificaciones de la nueva
ciudadela incorporarian muchas innovaciones de la época (ver figura 111.31).

Figura I11.30. Aeropuerto. Sector 64. Figura I11.31. Urdesa. Sector 35.

Otras ciudadelas de clase media que se desarrollarian en aquella época fueron Miraflores y El
Paraiso (sectores 36 y 38). Estas ciudadelas marcaron la incorporacion de las areas aledafias a
los ultimos ramales del Estero Salado a la ciudad.

Sobre la orilla Oeste del ramal occidental se construyé también en esta época la Avenida
Carlos Julio Arosemena, a cuyos flancos se desarrolld el sector 39 cuya principal
caracteristica de uso es industrial. A fines de los 60 éstos eran los sectores que constituian el
Norte de la ciudad, habiéndose incluido apenas la pequefia area donde se construiria el
Campus de la Universidad Catolica (sector 39).
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Hacia 1974 se habian incorporado al Norte, la ciudadela Atarazana (sector 29), Los Alamos
(sector 29), F.A.E. (sector 62), ADACE (sector 63) y Kennedy (sectores 33-A y 33-B); todas
estas urbanizaciones pertenecen a la clase media, y fueron construidas por diversas iniciativas
publicas y privadas como conjuntos de viviendas unifamiliares de hormigon que conservan en
la actualidad sus caracteristicas iniciales (ver figura 111.32).

URDESA creci6 con la incorporacion de Lomas de Urdesa (sector 88) donde se construirian
edificios de mediana altura, y mas alld de Miraflores, habia empezado el asentamiento
humano de Mapasingue — esta vez de estratos sociales bajos — atraido por el establecimiento
de las primeras industrias en el sector (sector 51); y los sectores que conforman el
denominado Parque Industrial (sectores 54, 74, 75, 76 y 77), en cuya vecindad se asentaron
otros barrios de caracteristicas también precarias (casas de madera).

URDESA incorpor6 también durante los 80 las &reas denominadas Urdesa Norte y Urdenor,
con caracteristicas similares a las otras areas de la misma ciudadela (sector 78-B).

Con el paso del tiempo, los ultimos barrios antes mencionados han cambiado parcialmente sus
caracteristicas introduciendo la vivienda informal de hormigdn y se han agrupado en varias
cooperativas como la 29 de Abril y la 16 de Septiembre. También en hormigon se
construyeron ciudadelas Guayaquil y 12 de Octubre, estas dos Gltimas de hormigon.

Los afios finales de los 70 y la década del 80 marcaron la construccion de grandes
urbanizaciones en el Norte. El conjunto mas extenso seria construido por iniciativa privada
del Consorcio Promotor de Viviendas de Interés Social, hoy Corporacion Alborada
(subsectores 90-A, 90-B y 90-C), el cual construiria hasta un total de 13 etapas constituidas
por viviendas unifamiliares de hormigon.

Figura 111.33. La Alborada. Sector 90
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El equipamiento urbano de servicios (supermercados, banca, centros comerciales, etc..) se
agrupa en este sector alrededor de las vias de mayor seccion transversal. El concepto con el
cual se cred La Alborada fue el de ser una ciudad dentro de la ciudad. Sus habitantes
pertenecen a la clase media (ver figura 111.33).

Otro esfuerzo amplio de construccion por parte de esta misma Corporacién durante esta época
fue el de las diversas etapas de Los Sauces (sectores 90-D y 90-E). Esta construida bajo los
mismos conceptos de planificacion de la INV-BEV en el Sur (tipo Las Acacias o La Pradera).

Otra ciudadela, més pequefia, construida durante estos afios por la JNV-BEV, fue la Martha
de Roldos. Fue la primera de las ciudadelas construidas por el BEV bajo el concepto de dar
soluciones habitacionales a las familias de las numerosas clases bajas guayaquilefias. Marco el
inicio de lo que en la década del 90 se ha dado en llamar “vivienda economica” (figura I11.34).

También durante los primeros afios de los 80, sobre la via que conecta la via a Daule y la via a
Salinas, se construyeron importantes urbanizaciones de clase alta: Colinas de Los Ceibos, Los
Olivos, Santa Cecilia y Los Parques. Estas urbanizaciones constituyen en la actualidad los
sectores 37, 52-A 'y 52-B.

En las areas aledafas a la via a Daule, la ocupacién ha continuado bajo el auspicio de los
invasores de tierras. Asi se fueron ocupando los cerros de Mapasingue y se formaron las
actuales Pre-cooperativas General Quisquis y La Roca, asi como la cooperativa Luz de
Ameérica (Sector 95). Estas areas tienen hasta hoy caracteristicas precarias y en ellas se
presenta un factor de riesgo por el deslizamiento de los cerros (ver figura 111.35).

Figura 111.34. Ciudadela Martha de Roldos. Figura I111.35. Cerros de Mapasingue.
Sector 93. Sector 95.
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111.3.5. TENDENCIAS ACTUALES

La via Perimetral que rodea Guayaquil fue construida durante los ultimos afios de la década
de los 80 y sirve como un cordon que limitaba el crecimiento urbano hacia el Oeste. Mas alla
de esta linea existen los sectores 96 y 97 y varios sub-sectores de los sectores 48, 49 y 58. Los
mas recientes asentamientos humanos, luego del fendmeno de El Nifio 1997 - 1998 se
encuentran justamente al Oeste de la via Perimetral.

Se destacan al Oeste de la via perimetral la urbanizaciones Puerto Azul, Capeira (sub-sector
97-A), las instalaciones del Salitral (Sector 97-B) y el Campus de la ESPOL. Los otros
asentamientos que alli surgen son de caracteristicas precarias (invasiones, ver figura 111.36).
En la direccion de la via a Salinas, hacia el Oeste, la ciudad ha incorporado la importante
parroquia rural de Chongén (hoy urbana) que corresponde al sector 96.

La via a Daule ha sido también el eje de crecimiento de la ciudad durante los afios finales del
80 y la década del 90. Més alla de los cerros de Mapasingue se han ido asentando las nuevas
poblaciones — siempre bajo el repetido método de las invasiones — en los extensos sectores
Ilamados La Prosperina, Lomas de La Prosperina, Bastién Popular, Flor del Bastion, etc.

En las caracteristicas materiales de este tipo de asentamientos tiene una presencia importante
la madera, sin embargo aparece también el caso de la vivienda informal de hormigon, asi
construida desde sus inicios. Ello se debe a la mayor accesibilidad que este material ha tenido
para las clases populares en la ultima década.

Figura 111.36. Invasion cerca a ESPOL. Sector 97  Figura 111.37. Bastidn Popular. Sector 57
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Estas areas estan agrupadas en los numerosos subsectores que constituyen los sectores 60 y 48
(con excepcion del subsector 60-A) y dado que el mayor empefio de la poblacion es el de
mantener la posesion de la tierra y obtener servicios, la tendencia es la de agruparse en pre-
cooperativas y cooperativas (ver figura 111.37), tales como las llamadas Venus del rio Guayas,
La Tierra es Nuestra, Juan Montalvo, etc.

La ciudad ha incorporado en sus limites urbanos a la parroquia rural Pascuales. Aunque entre
los actuales sectores poblados y esta parroquia aun quedan extensas areas parcialmente
habitadas o deshabitadas, la ampliacion de la via a Daule asegura su futura incorporacién
integral al tejido urbano de Guayaquil.

El crecimiento que La Alborada y Los Sauces marcaron hacia el Norte se ha mantenido en
estos afios con la construccion de la ciudadela Simén Bolivar (sector 64-C) y las
urbanizaciones Comegua (sector 90-D), Los Guayacanes (sector 60-A), Los Samanes
(subsector 90-B), Los Alamos (98-B) y Condor (98-A). En todos los casos se trata de
viviendas de clase media (ver figura 111.38).

Hay sectores que aunque iniciaron su desarrollo en la década de los 70, lo han intensificado en
los afios recientes. Tal es el caso de las urbanizaciones Bellavista (sector 78) y Las Orquideas.
Un éarea del Sector 78 que estd teniendo crecimiento modesto, es la aledafa al estadio
Monumental del club Barcelona (ver figura 111.39).

G

Figura 111.38. Urbanizaciéon Los Samanes. Figura 111.39. Estadio de Barcelona.
Sector 90. Sector 78.

Durante el presente afio (1999), varios proyectos viales importantes se encuentran en
gjecucion. La ampliacion de la via a Daule y la Avenida Francisco de Orellana; la
prolongacion de la Avenida Juan Tanca Marengo; los tlneles de los cerros Santa Ana y del
Carmen, son obras cuyo proposito es mejorar el trafico desde y hacia la Ciudad
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También se construye el proyecto Malecon 2000, que estd destinado a servir de eje al
mejoramiento de las condiciones de vida en el Centro de la ciudad, para que vuelva a ser el
lugar residencial de preferencia para los guayaquilefios, tal como lo fuera a inicios del
presente siglo (ver figura 111.40).

En el Anexo 2 se muestra la historia del crecimiento de Guayaquil y su influencia en las
caracteristicas de las edificaciones en forma sucinta, teniéndose en cuenta la edad de cada
sector, sus referencias historicas, sus caracteristicas y usos predominantes. Se incluye también
hitos (edificios mas importantes por su significado o simbolismo) y la extension territorial
correspondiente.

U demmm e

e

Figura I11.40. Proyecto Malecon 2000. Sectores 1, 3y 4.

El crecimiento histérico de Guayaquil iniciado en 1547, en el cerro Santa Ana, y ha
continuado sucesivamente hacia el Sur, Oeste y Norte (actualmente). Dado que las zonas
Sur y Centro no ofrecen posibilidades de expansion, las direcciones naturales de crecimiento
de la urbe son hacia el Oeste y el Norte.

En el mapa 111.18, muestra el crecimiento historico de la ciudad desde un nucleo original en
1909 (en rojo) hasta los limites actuales de su expansion.
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I11.4. ESTRUCTURA, DESCRIPCION Y GRADO DE CONSERVACION DE LAS
EDIFICACIONES DEL TEJIDO URBANO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

111.4.1. INTRODUCCION

En esta seccidn se presenta la descripcion detallada de la estructura y grado de conservacion
de las edificaciones que conforman el tejido urbano de la ciudad de Guayaquil. Los objetivos
especificos de realizar este estudio estadistico son los siguientes:

1. Mostrar la predominancia de los diferentes edificaciones que existen en Guayaquil dentro
de los 97 sectores, utilizando para el efecto 12 tipologias definidas de acuerdo con las
variables de la vulnerabilidad sismica.

2. Estudiar las caracteristicas del catastro de edificaciones, su distribucion y nimero de
estructuras por tipo y sectores.

3. Crear 97 fichas con esta informacion estadistica (una para cada sector de la ciudad), para
que sirvan como herramientas de trabajo para los planificadores municipales en el manejo
del riesgo sismico. Por lo tanto, las fichas incluyen una breve descripcion del riesgo del
catastro predominante en cada sector.

111.4.2. TIPOS DE EDIFICACIONES EN GUAYAQUIL

La ciudad de Guayaquil tiene como una caracteristica especial el poseer varios tipos de
edificaciones construidas a través de su historia (ver seccién 111.3), desde su misma fundacion
hasta nuestros dias.

La forma inicial de construccion de la ciudad tuvo como protagonista principal el uso de la
madera, modalidad que se ha conservado hasta la presente fecha, para pasar mas adelante al
tipo de construccion mixta, que consiste en una estructura de columnas y vigas de madera con
paredes de mamposteria sin refuerzo y adheridas a la estructura con mortero. Finalmente, en
este siglo XX surgen las estructuras de hormigon y de acero, de acuerdo con los avances de la
tecnologia de este siglo.

Las diferentes formas de construccion han sido clasificadas y agrupadas en doce “Tipologias
de Edificaciones”, de acuerdo con la informacion sobre el material con el cual se ha
construido la estructura (madera, hormigén o acero), nimero de pisos o niveles, grado de
conservacion y tipo de uso.
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Las 12 tipologias de edificaciones se describen a continuacion en la tabla I11.2.

Tabla 111.2. Tipo de edificaciones en Guayaquil para fines de la estimacion del riesgo sismico

TIPOLOGIA

DESCRIPCION

A

- I O T m

- X <

Madera desde uno (cafia, predominante en el grupo) y hasta seis pisos (unas
pocas son de tres 0 mas pisos). Con buen estado de conservacion, y en su
mayoria de uso residencial

Mixtas (estructura de madera y paredes de bloque) de uno a seis niveles en
buen estado de conservacion, principalmente de uso residencial. En su
mayor parte son de 1 0 2 pisos.

Madera o Mixtas (estructura de madera, con o sin paredes de bloque) de uno
a dos niveles y en mal estado de conservacion.

Madera o Mixtas (estructura de madera, con o sin paredes de bloque) de tres
a seis pisos y en mal estado de conservacion.

Hormigdn, de uno o dos pisos y de uso residencial.
Hormigdn, de uno o dos pisos y de uso comercial.
Hormigon, de tres a seis pisos y de uso residencial.
Hormigdn, de tres a seis pisos y de uso comercial
Hormigdn, de siete a trece pisos.

Hormigdn, de catorce 0 mas pisos.

Acero, de un piso.

Acero, de dos 0 mas pisos.

111.4.3. ESTADISTICAS GENERALES

La Municipalidad de Guayaquil posee una base de datos del censo del catastro de
edificaciones de la ciudad. Para las doce tipologias se ha clasificado la base de datos del
catastro municipal, obteniéndose la distribucion estadistica que se explica a continuacion y se
presenta en la figura I11.41., donde se observa que las principales tipologias predominantes en
la ciudad son las siguientes: A(20%), B (5%) y E (65%).
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Asi mismo, en la figura 111.42. se presenta la distribucion estadistica de las edificaciones no
predominantes, que representan el 10% del total. De alli se concluye que hay un grupo de
tipologias poblacion mediana: C (2,4%), F (3,1%), G (2,9%) y H (0,8%).

PRINCIPALES TIPOLOGIAS DE

GUAYAQUIL
OTROS A=61,338
10% 20%

B=15,260
5%

E=199,385
65%

Figura 111.41. Tipologias dominantes

TIPOLOGIAS SECUNDARIAS DE
GUAYAQUIL

C=7,360
RESTO (0,8%) (2,4%)
G=8,909
(2,9%)

H=2,505 F=9,394 (3,1%)
(0,8%)

Figura 111.42. Tipologias de poblacion mediana

Las tipologias D, I, J, Ky L; son muy poco numerosas y aunque representan el 0.8% del total
es importante diferenciarlas del resto puesto que poseen caracteristicas singulares, tal es el
caso de las tipologias D, | y J, las que agrupan estructuras vulnerables a sismos.

111.4.4. ESTADISTICAS DE CADA TIPOLOGIA
La predominancia de las doce tipologias en cada uno de los sectores es variable. Esa variacion

se muestra en los mapas 111.19 a 111.30, junto con la cantidad de edificaciones que de cada
tipo hay dentro de cada uno de los 97 sectores de la ciudad.
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111.4.5. ESTADISTICAS DE CADA SECTOR

En el Anexo B, se presentan noventa y siete (97) fichas que describen cada uno de los
sectores en que estd dividida la ciudad de Guayaquil, y en cada ficha se muestran los
siguientes detalles:

a) Un grafico de la ubicacion del sector en la ciudad

b) Un gréfico del sector con sus manzanas y limites de calles y avenidas.

c) Una descripcion del sector mencionando su ubicacion por Parroquias, sus limites de calles
y avenidas, las caracteristicas de sus principales tipologias constructivas, edificios y
ciudadelas.

d) Un grafico estadistico de los porcentajes de las tipologias existentes en el sector.
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I11.5. ANALISIS DEL RIESGO DE LAS ESTRUCTURAS DEL
TEJIDO URBANO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

111.5.1. INTRODUCCION

En esta seccion se presenta un Analisis de los “Factores de Riesgo” que estan presentes en las
estructuras del tejido urbano de la ciudad de Guayaquil y se estiman los dafios en las
edificaciones de la ciudad, ya sean estos estructurales o no estructurales.

Para lograr este objetivo se usan dos métodos, uno particular para la evaluacion de una
muestra de estructuras y otro general para la simulacion hipotética de los dafios en toda la
ciudad debido al terremoto adoptado para el Escenario Sismico de RADIUS.

111.5.1.1. Método de los Indices de Vulnerabilidad

Para aplicar la metodologia de los “Indices de Vulnerabilidad”, una muestra de estructuras fue
seleccionada con los siguientes elementos:

a) Un primer grupo de 60 edificios de hormigén armado con antecedentes de dafios
producidos por sismos historicos

b) Un segundo grupo compuesto por 42 edificios de hormigon armado y 4 de acero con
diferente altura y uso, sin antecedentes de dafios por sismos histéricos, y en su mayoria,
vulnerables a los terremotos

c) Un tercer grupo de 85 manzanas donde existen estructuras mixtas, en condiciones
estructurales de gran deterioro.

A las 191 edificaciones se les calculé sus “Indices de Dafio”, y usando las “Funciones de
Dafio” propuestas por Benedetti y Benzoni, validas para estructuras de mamposteria, mixtas y
hormigdn, se obtiene el “Porcentaje de Dafno” debido a un sismo de la Intensidad esperada.

111.5.1.2. Método de la Funciones de Vulnerabilidad

Con este método, se llega a la estimacion universal de los dafios probables en las
edificaciones de la ciudad, usando “Funciones de Vulnerabilidad” correspondientes a las doce
tipologias existentes.

Las Funciones de Vulnerabilidad empleadas surgen de una investigacion que toma en cuenta
lo siguiente:

O @ @

1I-72 Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catélica
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil



PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL - ECUADOR
VOLUMEN I1I: HISTORIA DE LA VULNERABILIDAD, ESTIMACION DE PERDIDAS Y RECOMENDACIONES
PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN EDIFICACIONES DE GUAYAQUIL

a) La observacion de los dafios ocurridos durante sismos historicos en Guayaquil y otras
ciudades del litoral como por ejemplo Bahia de Caraquez, ciudad que resulté afectada por
el terremoto del 4 de agosto de 1998.

b) Funciones obtenidas en otros paises tales como Costa Rica, USA, Japon, Espafia, etc.

c) Los resultados de la simulacién realizada mediante Indices de Dafio, a las 191
edificaciones referidas en la seccion anterior.

111.5.2. CLASIFICACION DE EDIFICIOS DE GUAYAQUIL

En Guayaquil, tal como se explicé en la seccion 111.3, los patrones de la construccion
evidencian cambios radicales a partir de la introduccion del hormigon armado y su
accesibilidad a los estratos menos pudientes. Asi mismo, los criterios, normas y estandares de
disefio estructural han experimentado cambios importantes a lo largo del presente siglo. Por
ello, los edificios de la ciudad que se pueden considerar que han respetado los estandares o
normas vigentes para la época de su construccion, se pueden clasificar de la siguiente manera:

Categoria 0 : Edificios construidos con estructuras monumentales de hormigon antes de 1930
Categoria 1 : Edificios construidos sin disefio sismico entre 1930 y 1970

Categoria 2 : Edificios construidos con criterios sismo - resistentes basicos entre 1970 y 1980
Categoria 3 : Edificios construidos con la norma sismica vigente desde 1977, a partir de 1980.

Esta clasificacion aporta informacidon util s6lo desde un punto de vista cualitativo. A pesar de
su importancia, la edad de las edificaciones no ha podido ser incorporada como una variable
en las simulaciones cuantitativas de dafios, por cuanto apenas un pequefio porcentaje de las
edificaciones de la ciudad se han construido dentro de un marco normativo formal.

Tradicionalmente, los estandares nacionales e internacionales de disefio han sido siempre
usados en las edificaciones de altura. Por ello, con base a esta clasificacion, se puede concluir
lo siguiente sobre los edificios de 7 0 mas pisos (tipologias | y J):

a) Los edificios de la Categoria 0 existen exclusivamente en la Zona Centro. Responden a los
albores de la construccion en hormigdn, periodo en el cual se construian estructuras
monumentales. A pesar de no poseer un disefio sismico, la mayoria de estas edificaciones
son estructuralmente seguras contra sismos, siendo dominantes los dafios de tipo no
estructural (ejemplo de estos edificios son el Palacio Municipal y de la Gobernacion). La
excepcion dentro de este grupo son las iglesias, muchas de ellas poseen clpulas y torres
vulnerables a sismos por su configuracion arquitectonica, flexibilidad, edad y disefio.

b) Los edificios de la Categoria 1 predominan también en la Zona Centro. No utilizan
estructuras monumentales y no han sido disefiados con criterios sismo — resistentes.
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Debido a que la base de datos catastral del Municipio no dispone de informacion sobre la
edad de las edificaciones, no es posible establecer la cantidad y localizacidn exacta de las
estructuras del tipo |1 o J de esta categoria. Sin embargo, gran nimero de inspecciones a
estructuras dafiadas por sismos historicos u otras aleatoriamente seleccionadas se
documentan en el Anexo B. Son las edificaciones de hormigon con mayor riesgo de
colapso en sus estructuras.

c) Las estructuras de la Categoria 2, probablemente tienen incorporado en su calculo
estructural criterios sismo - resistentes y/o siguen las regulaciones de algun Codigo de
Construccion vigente en aquella época. Estos edificios fueron disefiados en un periodo
caracterizado por la introduccion de disefios arquitecténicos complejos y disefios
estructurales basados en el desarrollo de altas ductilidades y mecanismos de falla
controlada con disipacion de energia por deformacion. Por ello, muchas estructuras
aunque estructuralmente seguras, pueden experimentar fuerte dafio de tipo no estructural,
por su gran flexibilidad. En casos excepcionales cuando se combinan factores de
vulnerabilidad no controlados por el disefio, habra dafio estructural de intensidad variable.

d) Los edificios de la Categoria 3 son estructuras que sin lugar a dudas incorporan criterios
sismo — resistentes y han sido calculadas siguiendo las regulaciones de los Cddigos de
Construccion vigentes en el Pais o en otros paises. Se espera que estas estructuras tengan
un mejor comportamiento sismo — resistente respecto de las otras, por cuanto han
incorporado en sus disefio los criterios de sismo —resistencia méas actualizados.

111.5.3. ESTIMACION DE DANOS USANDO INDICES DE VULNERABILIDAD

Mediante inspecciones, se han estudiado las caracteristicas estructurales particulares de una
muestra critica de 191 edificios (representativos, importantes, en riesgo, con antecedentes de
dafios, etc. ) y se combina esta informacion con “Factores de Peso”, para calcular los “Indices
de Vulnerabilidad” de cada parametro considerado. Luego, la suma de estos indices
individuales proporcionan un “Indice de Vulnerabilidad Total”.

Este método es adaptado de la metodologia que fue presentada en el Seminario Internacional
en Sismologia e Ingenieria de Terremotos, [ 55] que se realiz6 en Tsukuba City, Japon, entre
mayo Y junio de 1998, para el Proyecto RADIUS.

El “Indice de Vulnerabilidad Total” tiene la particularidad de que incluye entre otros
pardmetros la evaluacion de las caracteristicas estructurales del edificio, la configuracion
estructural, el grado de conservacion o deterioro de la estructura, todo esto basado en el
criterio experto de la persona encargada de efectuar el levantamiento de campo llenando un
formulario especialmente disefiado para el efecto. Este método tiene la ventaja de ser simple,
rapido y econémico de aplicar.
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Sin embargo, es necesario anotar que aunque este método es importante para conocer la
vulnerabilidad y los dafios esperados en estructuras criticas de la ciudad, no es absoluto desde
el punto de vista estadistico y por lo tanto se lo puede y debe usar tan solo en evaluaciones
cualitativas a gran escala y no se recomienda tomar decisiones estructurales (reforzamientos o
demoliciones) con base solamente a la aplicacion de este método.

111.5.3.1 Bases de Datos de edificios censados

Los edificios que se han censado o inspeccionados para utilizar este método han sido
determinados de acuerdo a tres estudios realizados por el IIFIUC para el proyecto RADIUS:

El primer grupo de 60 edificios [ 56], corresponde a un censo de estructuras en el que se han
seleccionado edificios de hormigén armado de la ciudad de Guayaquil que sufrieron dafios
durante terremotos pasados, los cuales han mostrado los factores que mas han influenciado en
el grado de dafio reportado. Las diversas estructuras de los edificios censados fueron
clasificadas de acuerdo a su uso especifico, asi tenemos Edificios Estatales y de Gobierno,
Edificios de Educacion Laica, Edificios de Educacion Particular, Edificios de Salud Pdblica,
Cuarteles de Bomberos, Edificios de Instituciones Bancarias, Templos, Edificios de Diarios e
Imprentas, Edificios de Instituciones Culturales y Edificios de uso Privado.

El segundo grupo de 46 edificios [ 57], corresponde a un censo de aquellos edificios de
hormigon armado (42) y de acero (4) de la ciudad de Guayaquil que representan una muestra
aleatoria de edificios de diferente altura (generalmente mayor de cuatro pisos) y uso
(apartamentos, oficinas, hoteles, bancos, estadios, clinicas u hospitales, parqueos, edificios de
gobierno, centros educativos, etc.)

El tercer grupo de 85 edificios [ 58], corresponde a un censo de manzanas con edificios
mixtos, seleccionados en las principales zonas de la ciudad donde las tipologias B, C y D
predominan sobre otras tipologias, y se ha investigado que sismos ocurridos en el pasado han
ocasionado dafios importantes en dichas construcciones.

111.5.3.2 Factores que causan los dafios en los edificios

Los casos estudiados de edificios que sufrieron dafios en terremotos recientes muestran que
los factores que mas influyeron en el grado de dafio de los edificios son los siguientes:
sistema estructural del edificio, materiales de construccion, cantidad de elementos
estructurales, variaciones en la rigidez y resistencia, discontinuidades de rigidez y resistencia
de elementos estructurales, forma del edificio, altura del edificio, simetria del edificio, tamafio
en planta, proporcionalidad, irregularidades verticales, impacto entre edificios adyacentes
(pounding), calidad de la construccion.

De entre los factores anteriormente mencionados, se han escogido los ocho que mejor
representan los factores que son determinantes en los dafios de una estructura. Estos se

detallan a continuacién:
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1. Proporcionalidad de dimensiones estructurales (columna fuerte - viga débil)

Este factor guarda relacion con las dimensiones relativas entre las columnas y las vigas de
una estructura. De entre los criterios mas aceptados en el estado del arte de la Ingenieria
sismo - resistente se encuentra éste que define que las columnas deben ser capaces de
resistir fuerzas sismicas mayores que las vigas con las que se conectan.

Este criterio define que si un elemento tiene que fallar por efecto de las fuerzas sismicas
actuando sobre el edificio, es preferible que sean las vigas las que primero sufran una
cedencia en el acero, antes que las columnas, para evitar que se formen mecanismos de
colapso fragiles con la intervencion de las columnas. Por lo tanto, es necesario hacer las
columnas de mayor seccidn que las vigas.

2. Densidad o Redundancia estructural de las plantas: luces entre columnas

Este factor tiene relacion con la cantidad de columnas que tiene un edificio y por tanto con
las distancias o luces existentes entre las columnas, pues si una estructura tiene una gran
cantidad de columnas (luces pequefias) significa que tendra una gran redundancia de
elementos estructurales capaces de tomar las fuerzas generadas por un sismo, y eso es
bueno. Lo contrario, (luces grandes) significa una poca cantidad de columnas que
otorgarian una pequefia redundancia para soportar las fuerzas sismicas; lo anterior se
puede traducir o simplificar en un parametro que es la dimension entre columnas o luces.

3. Altura del edificio: nimero de pisos

Este factor incide directamente en el comportamiento dinamico de la estructura, siendo
uno de los principales contribuyentes al llamado “periodo de la estructura”, el cual a su
vez puede ser relacionado con el “periodo dominante del suelo” sobre el cual estd
cimentada la estructura. Cuando el periodo de la estructura y el del suelo son coincidentes,
se puede dar una amplificacion de la intensidad de las vibraciones que puede causar un
incremento de las fuerzas que acttan en la estructura.

4. Calidad de la construccion
Este factor puede entendérselo como el resultado de tres situaciones:

a) La calidad de los materiales de construccion

b) La calidad de la practica que deben tener los que ejecutan la construccién de una obra.
Es coman en Guayaquil, que los propietarios por querer hacer un mal llamado ahorro,
contratan a maestros de obra, muchas veces no calificados, y el resultado es que una
direccion técnica no calificada incurre en errores que redundan en la falta de seguridad
de las estructuras.
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c) La calidad de los disefios. Aqui se ha tomado en cuenta el hecho de que las estructuras
mas antiguas pueden ser consideradas méas vulnerables por haber sido construidas sin
seguir criterio sismo resistente alguno o sin responder a los requerimientos de un
Cddigo de Construccion. Asi mismo, las estructuras mas modernas pueden ser
consideradas menos vulnerables por su estado de conservacion y por haber sido
construidas con criterios sismo - resistentes.

5. lrregularidad vertical

Este factor se relaciona con las discontinuidades o cambios de rigidez de las estructuras a
lo largo de su altura, los que se producen generalmente por requerimientos de tipo
arquitectonico que promueven la reduccion o variacion del area de la planta tipo con la
altura del edificio, lo que causa una discontinuidad en la rigidez vertical de la estructura.
Ello, si no es controlado adecuadamente en el calculo estructural, puede incidir
negativamente en la seguridad de la estructura.

6. Irregularidad en planta

Este factor tiene que ver con la forma de la planta de los edificios, ya que se recomienda
que éstos sean lo mas regular posibles. De igual manera que el factor anterior, debido a
requerimientos de tipo arquitecténico, las plantas pueden ser disefiadas de formas
irregulares, por ejemplo, con una dimension mucho mayor que la otra; plantas en forma de
L; plantas en forma de T; plantas con curvatura, etc. Asi mismo, si no se toman las
medidas adecuadas (juntas estructurales que definan bloques regulares), se pueden causar
problemas estructurales graves en el edificio produciendo torsiones que en la mayoria de
los casos los elementos estructurales no estan disefiados o no tienen la capacidad
estructural necesaria para soportar.

7. Piso suave

Este factor se refiere fundamentalmente a una discontinuidad severa en la rigidez
estructural que se desarrolla a lo largo de la altura del edificio. Esta discontinuidad
generalmente puede ser causada por una mala estructuracion del edificio al considerar por
ejemplo, alturas diferentes entre una planta y la siguiente; variaciones muy grandes de las
secciones de las columnas y/o vigas entre una planta y la siguiente; uso masivo de
mamposteria (paredes de bloques) en un piso y la ausencia de mamposteria en un piso
adyacente, como el caso de la planta baja de un edificio comercial, etc.

8. Pounding: impacto entre edificios

Este factor se relaciona con la proximidad que tienen los edificios construidos muy cerca
entre si. Cuando se produce un sismo, existen deformaciones horizontales o
desplazamientos de los pisos y si los edificios estdn muy préximos unos a otros se
golpearan entre si, causando dafios en los elementos estructurales y no estructurales; en
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algunas ocasiones, cuando hay una diferencia de altura y de resistencia entre dos edificios
adyacentes, puede causarse inclusive un dafo estructural grave, tanto al edificio pequefio
como al edificio grande, dependiendo de la posicion relativa del uno con respecto al otro.

111.5.3.3 Evaluacion de los Indices de Vulnerabilidad

Para encontrar los Indices de Vulnerabilidad de diferentes edificios de Guayaquil, se han
seleccionado ocho factores de la vulnerabilidad que representan la calidad sismica de las
construcciones investigadas, los cuales han sido detallados exhaustivamente en la seccidn
anterior y son: proporcionalidad de dimensiones, tamafio horizontal, nimero de pisos, calidad
de la construccion, irregularidad vertical, irregularidad en planta, posibilidad de pisos suave y
golpe entre edificios adyacentes (pounding).

Estos factores estan detallados en un “Formulario de Levantamiento Visual Rapido” (LVR).
Con este formulario se puede realizar una inspeccion visual del edificio o estructura sin tener
la necesidad de disponer de los planos estructurales.

Para cada elemento de los ocho factores seleccionados se asigna una “Clase” y un “Factor de
Peso”. La clase se califica con cero (0), diez (10) o veinte (20). El valor de cero (0) equivale a
baja vulnerabilidad, el de diez (10) se refiere a una estimacion de una vulnerabilidad media y
el de veinte (20) se refiere a una configuracion de inseguridad del factor observado en la
estructura. ElI Factor de Peso se califica con 1, 1.5 y 2, y sirve para calificar la mayor
importancia relativa de unos factores de vulnerabilidad respecto de otros observados en las
edificaciones de Guayaquil.

A continuacién se presenta la tabla I111.3. los factores de vulnerabilidad considerados, la Clase
asignada, y el Factor de Peso asignado para cada uno de los ocho factores de vulnerabilidad.

Tabla 111.3. Esquema de evaluacion del Indice de Vulnerabilidad

Factor de Vulnerabilidad Clase Factor de Peso
1 2 3
1. Proporcionalidad de dimensiones estructurales 0 10 20 1.0
2. Luces entre columnas 0 10 20 1.0
3. Numero de pisos 0 10 20 1.5
4. Calidad de construccion 0 10 20 2.0
5. Irregularidad vertical 0 10 20 2.0
6. Irregularidad en planta 0 10 20 1.5
7. Piso Suave 0 10 20 2.0
8. Pounding 0 10 20 1.5
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111.5.3.4 Formularios de Levantamiento Visual Rapido (LVR)

El formulario usado para la investigacion propuesta es corto, sencillo y explicativo, ademas
de ser facil de llenar para las personas que tengan a su cargo la tarea de realizar el
levantamiento de la informacion.

En la figura 111.43. se presenta el formulario que se ha utilizado para el levantamiento de la
informacion en los edificios de hormigdn y acero. Se presenta como ejemplo el levantamiento
realizado al Palacio Municipal de Guayaquil [ 56]. En la figura 111.44. se presenta el
formulario utilizado para el levantamiento de la informacion o censo de las manzanas donde
predominan edificios mixtos en riesgo. En el Anexo C se presenta la totalidad de los 191
formularios de las inspecciones realizadas.

I11.5.4. CALCULO DE LOS INDICES DE VULNERABILIDAD

Para calcular el Indice de Vulnerabilidad Total de un edificio se multiplica para cada “Factor
de Vulnerabilidad”, el “Factor de Clase” aplicable segiin lo anotado en el formulario LVR
preparado luego de la inspeccion y este resultado a su vez se multiplica por el “Factor de
Peso” correspondiente. Al final, se suman los resultados obtenidos para los ocho “factores de
vulnerabilidad” y ese total constituye el “Indice de Vulnerabilidad Total”.

Los indices son estimaciones indirectas de la seguridad sismica del edificio y de sus
componentes estructurales y no estructurales. Debe notarse que la seguridad sismica de cada
elemento individual y por tanto del edificio como un todo, se incrementa con la disminucion
de los valores del Indice de Vulnerabilidad. En relacion inversa a la seguridad, la
vulnerabilidad crece con el incremento en el valor del indice. El célculo de los Indices de
Vulnerabilidad se presentan en las tablas 111.4, 111.5, 111.6 y I11.7 para todos los edificios
ilustrados en el Anexo C de este estudio.

I11.5.5. FUNCIONES DE DANO PROPUESTAS PARA EL PRIMER METODO

Las “Funciones de Dafo”, permiten obtener el Porcentaje o Grado de Dafio esperado durante
un la ocurrencia de un sismo de cierta Intensidad como una funcién de los Indices de
Vulnerabilidad. Las Funciones de Darfio utilizadas en este estudio son las de Benedetti y
Benzoni [59], las cuales son validas para mamposteria y estructuras mixtas (ver Figura 111.62).

Coburn [60] y UNDRO [61] establecieron una correlacion del dafio entre los tipos de
edificaciones. De esta manera, las “Funciones de Dafio” para mamposteria y estructuras
mixtas propuestas por Benedetti y Benzoni son utilizadas para crear la ”Funcién de Dafio”
para estructuras de hormigén reforzado y acero.

Las “Funciones de Dafio” utilizadas para las estructuras mixtas y de hormigdn se ilustran en

las figuras 111.45 y 111.46.
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Figura 111.43. Formulario de LVR para edificios de hormigdn y acero

RADIUS
EVALUACION DE LA

VULNERABILIDAD URBANA
FORMULARIO DE LEVANTAMIENTO
VISUAL RAPIDO

Sentido 1: Pichincha
Sentido 2: Av. 10 de Agosto

1. Informacion General

Fecha: 5 de septiembre de 1998
Nombre: Palacio de la Municipalidad
Direccion: Pichincha y 10 de Agosto

g T mm—

Cddigo: 11 El Municipio: ha sufrido dafios y pérdidas en los
Inspector: Ing. Jaime Guaman sismos del 13/5/1942, 16/1/1956 y 18/8/1980.
2. Tipo de Edificio
0 ACERO B HORMIGON L MIXTO O MADERA
3. Uso del Edificio
O Residencial O  Comercial O Educacion
Il Gobierno O Emergencia O Otros
4. Sistema Estructural
W Porticos c>v O Losas planas + col’s O Pérticos + muros
[] Porticos c<v [] Losas planas + muros O Otros

5. Dimensiones principales
Numero de pisos = 4

Luces en sentido 1=4.0 m BE gificio Medianero D' Efecto edificio pequefio
Luces en sentido 2= 4.0 m WEdificio Esquinero [ Efecto edificio grande
6. Calidad de la construccién

O Buena B Mediana O Mala
7. Irregularidad Vertical

Bl Ninguna O Pequefia O Grande
8. Irregularidad en Planta

O Ninguna O Pequefia ] Grande
9. Piso Suave

B Ninguno (| Pisos superiores O Planta Baja
10. Pounding

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

Bl Ninguno [0 Unlado [ Varios lados

" ® B
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Figura I11.44. Formulario de LVR para manzanas donde hay construcciones mixtas en riesgo

RADIUS
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD URBANA
FORMULARIO DE LEVANTAMIENTO VISUAL RAPIDO

1.- Informacion General

Fecha: 14 de Noviembre de 1998
Direccion: J.Pio Mont(far — Guaranda — Franco Davila
— Manabi

Caodigo: Ficha Mixta 2
Inspector: Ing. Jaime Guaman C.

2.- Estadistica del Bloque

Edificio Factores de Vulnerabilidad

# Niveles | #Edificio | Dimen. Luces #Pisos | Calidad | 1. Vert. | I. Planta | P.Suave Pounding

1 0

Media | Media | Alta | Media | Baja Baja | Media | Alta

Media | Media | Alta | Media | Baja Baja | Media | Alta

Ol w|N
Ol kO

3.- Referencia Histérica de Dafios

No existen referencias historicas de dafios

4.- Observaciones

Esta manzana estd ubicada en una zona de suelo suave, posee principalmente construcciones mixtas de 3 y 4

pisos de mediano riesgo. Muy vulnerable a dafios de tipo estructural y no estructural (arquitecténicos e
instalaciones). Los factores de riesgo son la mala calidad de construccion y poca rigidez en planta baja.
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Tabla 111.4. Célculo del Indices de Vulnerabilidad en edificios de hormigon con
historia de dafios por sismos histéricos [56].

EDIFICIO 1 2 3 4 5 6 7 8 Indice
dim. luces # pisos Calidad irr.ver irr.plan p.suave pound. Vulnerab.

Edificios de Gobierno

Gobernacion del Guayas 0 0 0 10 0 20 0 0 50
Municipio de Guayaquil 0 0 0 10 0 20 0 0 50
Ecapag 0 0 0 20 10 0 10 20 110
Il Zona Militar 0 0 0 10 0 0 0 20 50
Palacio Comunicaciones 0 10 10 10 0 10 10 0 80
Seguro Social — IESS 10 10 20 10 20 20 10 0 160
Emetel (calle Coronel) 10 0 10 10 10 0 0 10 80
Palacio de Justicia 10 20 0 0 20 10 10 10 120
JUNAVI 0 10 10 10 0 10 10 0 80
Edif. de Educacién Laica

Col. Vicente Rocafuerte 20 10 0 20 0 20 10 0 120
Col. Nac. Dolores Sucre 0 20 0 0 10 20 0 0 70
Col. Ana Paredes Alfaro 0 0 0 20 0 0 10 20 90
Col. Nac. Guayaquil 20 0 0 10 0 20 10 0 90
Edif. Educacion Particular

Col. Sagrados Corazones 20 0 0 0 10 0 0 0 40
Col. La Inmaculada 20 20 0 10 0 20 0 0 90
Academia Benedict 10 20 0 0 10 0 0 0 50
Col. Adolfo H. Simmons 20 10 0 10 0 0 20 20 120
Col. Dante Alighieri 20 0 0 10 0 0 20 0 80
Col. Sta. Maria Gorety 20 0 0 10 0 20 20 0 110
Col. Santa Fe Demolido
Correccional de Menores 20 0 0 20 0 0 0 0 60
Col. Repub. del Ecuador 10 0 10 10 20 20 20 10 170
Col. Lopez Dominguez 10 0 10 10 20 0 20 20 155
Col. La Providencia 10 0 0 10 10 10 20 0 105
Col. Benjamin Carrion 10 0 0 10 10 0 20 20 120
Col. 25 de Julio 10 0 10 10 20 0 20 20 155
Col. Ariel 10 0 0 20 10 0 20 20 140
Col. San José La Salle 0 0 10 10 10 20 20 0 125
Edif. de Salud Publica

Clinica Guayaquil 20 0 0 10 10 20 0 0 90
Hospital Alejandro Mann 10 0 0 20 0 20 20 0 120
Hospital Guayaquil 20 0 0 10 10 20 0 0 90
Hospital Valenzuela 20 20 20 10 10 0 20 0 150
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EDIFICIO 1 2 3 4 5 6 7 8 Indice
Dim. luces # pisos Calidad irr.ver irr.plan p.suave pound. Vulnerab.

Cuarteles de Bomberos
Jefatura (9 de Octubre) 0 0 10 10 0 0 10 20 85
Ave. Machala y Aguirre 0 0 0 20 20 0 0 10 95

Edif. Instit. Bancarias

Bolsa Valores (Previsora) 0 0 0 10 0 10 0 20 65
Edificio Fénix 0 10 20 0 10 0 0 10 75
Matriz Filanbanco 0 10 0 0 20 0 10 20 100
Templos

Catedral de Guayaquil 10 10 0 0 20 20 10 0 110
Templo La Victoria 10 10 0 10 10 20 10 20 140
Templo San Francisco 20 10 0 20 20 0 10 0 130
Iglesia San José 10 10 0 10 20 0 10 0 100
Templo San Alejo 20 10 0 20 10 0 10 0 110
Basilica Menor LaMerced 10 10 0 10 10 20 10 20 140
Iglesia Evangélica 0 10 0 20 10 0 10 0 90
Edif. Diarios e Imprentas

Diario El Universo 0 0 0 10 0 0 0 20 50
Diario El Telégrafo 0 0 10 10 10 0 10 10 90
Imprenta La Reforma 20 0 0 20 0 0 0 0 60
Edif. Instit. Culturales

Soc. Filantrép. Guayas 0 0 0 10 0 0 20 20 90
Auditorio Alberto Borges 20 0 0 10 10 0 20 10 115
Museo Municipal 0 10 0 0 10 20 0 65
Edificios Privados

Residencial Pauker 0 0 10 20 0 0 0 20 85
Casa Ulloa 0 0 10 10 0 0 10 20 85
Caso Thome 0 0 0 10 10 0 10 20 90
Casa Avellan 0 0 10 10 0 0 10 20 85
Casa Andrade 0 0 0 10 0 0 10 20 70
Centro Comercial Colon 0 0 10 10 0 0 10 20 85
Edificio Moya 0 0 10 10 0 0 10 20 85
Edificio el Forum 0 0 0 10 0 0 0 20 55
Camara de Comercio 0 0 10 0 0 20 10 0 65
Varios (Ave. 9 de Oct.) 10 0 0 10 0 0 10 20 80
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Tabla 111.5. Célculo del Indice de Vulnerabilidad de edificios importantes de hormigon [57].

EDIFICIO 1 2 3 4 5 6 7 8 Indice
dim. Luces #pisos calidad Irr.ver Irr.plan p.suave Pound Vulnera

Edificios de Hormigén

Banco La Previsora 10 0 0 0 0 20 0 10 55
Opera 0 0 20 0 40 0 40 20 140
Torres de la Merced 0 0 0 0 0 0 0 10 15
El Fortin 10 0 0 0 10 10 0 0 45
San Francisco 300 0 0 0 0 10 0 10 10 55
Ministerio de Agricultura 20 0 0 0 0 20 0 0 50
Finansur 0 0 0 0 0 0 0 20 30
Induauto 0 10 0 0 10 10 20 10 100
Valra 0 0 0 0 10 10 10 20 85
Huancavilca 0 0 0 0 10 20 20 10 105
La Moneda 0 0 0 0 10 10 10 20 85
Banco del Pacifico 0 10 0 0 0 0 0 20 40
Balmoral 0 0 0 0 0 10 20 20 85
Sol de Oriente 0 0 0 0 10 0 10 20 70
Santa Martha 0 0 0 0 0 0 20 20 70
Condominio Venecia 0 0 0 0 0 0 0 20 30
Rocasa 0 0 0 0 0 0 0 20 30
Souvin 0 0 0 0 10 0 20 10 75
Alcar 0 0 0 0 0 0 0 20 30
Parlamento 20 20 10 0 0 0 0 20 85
Paqueos Continental 0 0 10 0 10 0 20 20 105
Astillero 0 0 10 0 0 0 0 10 30
NC-0 0 0 10 0 0 0 0 20 45
Hotel Oro Verde 0 0 10 0 0 0 20 0 55
Torre Medica Alcivar 0 0 10 0 0 0 0 0 15
Bonds 0 0 10 0 0 0 20 20 85
Torre Bolivar 0 0 10 0 10 0 20 10 90
Clinica Panamericana 0 0 10 0 20 0 20 0 95
San Agustin 0 0 10 0 0 0 20 20 85
Hospital de Solca 0 0 10 0 0 0 0 0 15
Estadio Capwell 20 10 0 0 10 20 20 0 120
Colegio Cristdbal Colon 0 0 0 10 0 0 20 0 60
Hospital del IESS 10 0 0 0 0 0 20 0 50
Clinica Alcivar 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Terminal Terrestre Gquil 0 10 20 20 10 0 20 20 170
Universidad Catolica 10 10 0 0 0 20 20 0 90
Edificio INAM 0 0 10 0 10 0 20 10 90
Hotel Continental 10 0 10 0 20 20 10 10 130
Edificio 01 0 0 0 0 10 0 20 10 75
Banco Unién 0 0 10 0 10 0 20 20 105
Banco Continental 0 0 0 0 20 10 20 20 125
Banco Central 0 0 0 0 10 10 10 0 55
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Tabla 111.6. Calculo del Indice de Vulnerabilidad de edificios importantes de acero [57].

EDIFICIO 1 2 3 4 5 6 7 8 Indice
dim. Luces #pisos calidad Irr.ver Irr.plan p.suave Pound Vulnera

Edificios de Acero
Seguros Condor 20 0 0 0 0 0 0 0 20
Multicomercio 20 0 0 0 20 20 20 0 130
Banco Internacional 20 0 10 0 0 0 0 0 35
Centro Park 20 0 10 0 10 0 20 10 110

Tabla 111.7 Calculo de Indices de Vulnerabilidad para las viviendas mixtas de las

85 manzanas censadas en la ciudad de Guayaquil [4]
EDIFICIO 1 2 3 4 5 6 7 8 Indice

dim. luces # pisos calidad

irreg.ver irreg.plan p.suave pounding Vulnerab.

Estructuras Mixtas

Manzana Fichal 10 20 10 10 10 0 10 20 135
2 10 10 20 10 0 0 10 20 120
3 20 10 20 20 0 0 10 20 150
4 20 10 20 20 0 0 10 20 150
5 10 10 20 20 0 0 10 20 140
6 10 10 20 20 10 0 10 20 160
7 20 10 20 20 0 0 10 20 150
8 10 10 20 20 0 0 10 20 140
9 10 20 10 20 0 0 10 20 135
10 20 10 10 20 0 0 10 20 135
11 10 10 20 20 0 0 10 20 140
12 20 10 10 20 0 0 10 20 135
13 10 10 10 20 0 0 10 20 125
14 20 10 10 20 0 0 10 20 135
15 20 10 20 20 0 0 10 20 150
16 20 10 10 20 0 0 10 20 135
17 10 10 20 20 0 0 10 20 140
18 20 10 10 20 0 0 10 20 135
19 10 20 10 20 10 0 10 20 155
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EDIFICIO 1 2 3 4 5 6 7 8 Indice
dim. luces # pisos calidad irreg.ver irreg.plan p.suave pounding Vulnerab.

20 10 10 20 20 0 0 10 20 140
21 20 10 20 20 0 0 10 20 150
22 20 10 10 20 0 0 10 20 135
23 10 10 20 20 0 0 10 20 140
24 10 10 20 20 0 0 10 20 140
25 10 20 10 20 0 0 10 20 135
26 20 10 10 20 0 0 10 20 135
27 20 10 20 20 10 0 10 20 170
28 10 10 20 20 0 0 10 20 140
29 20 10 20 20 0 0 10 20 150
30 10 10 20 20 0 0 10 20 140
31 10 10 20 10 0 0 10 20 120
32 20 10 20 20 0 0 10 20 150
33 20 10 20 20 0 0 10 20 150
34 20 10 20 20 0 0 10 20 150
35 20 10 20 20 0 0 10 20 150
36 10 20 20 20 0 0 10 20 150
37 10 10 10 20 0 0 10 20 125
38 10 10 10 20 0 0 10 20 125
39 10 10 20 20 0 0 10 20 140
40 20 10 10 20 0 0 10 20 135
41 20 10 10 20 0 0 10 20 135
42 10 10 20 20 0 0 10 20 140
43 20 10 10 20 0 0 10 20 135
44 20 10 10 20 0 0 10 20 135
45 20 10 10 20 0 0 10 20 135
46 10 20 10 20 10 0 10 20 155
47 10 10 10 20 0 0 10 20 125
48 20 10 10 20 0 0 10 20 135
49 10 20 10 20 0 0 10 20 135
50 20 10 20 20 0 0 10 20 150
51 10 10 10 20 0 0 10 20 125
52 20 10 10 20 0 0 10 20 135
53 20 10 20 20 10 0 10 20 170
54 10 20 20 20 0 0 10 20 150

111-86 Muniﬁc% de Naciones nidas GeoHazards Universidad Catolica
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil




PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL - ECUADOR
VOLUMEN I1I: HISTORIA DE LA VULNERABILIDAD, ESTIMACION DE PERDIDAS Y RECOMENDACIONES
PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN EDIFICACIONES DE GUAYAQUIL

EDIFICIO 1 2 3 4 5 6 7 8 Indice
dim. luces # pisos calidad irreg.ver irreg.plan p.suave pounding Vulnerab.

55 10 10 20 20 0 0 10 20 140
56 10 10 10 20 0 0 10 20 125
57 20 10 10 20 0 0 10 20 135
58 10 10 20 20 0 0 10 20 140
59 20 20 10 20 0 0 10 20 145
60 20 10 10 20 0 0 10 20 135
61 10 10 10 20 0 0 10 20 125
62 10 10 10 20 0 0 10 20 125
63 10 20 10 20 0 0 10 20 135
64 10 10 10 20 0 0 10 20 125
65 10 10 10 20 0 0 10 20 125
66 20 20 10 20 0 0 10 20 145
67 20 10 10 20 0 0 10 20 135
68 10 10 10 20 0 0 10 20 125
69 20 10 10 20 0 0 10 20 135
70 20 20 10 20 10 0 10 20 165
71 10 10 20 20 0 0 10 20 140
72 10 10 20 20 0 0 10 20 140
73 20 10 10 20 0 0 10 20 135
74 10 20 20 20 0 0 10 20 150
75 20 10 20 20 10 0 10 20 170
76 20 10 20 20 0 0 10 20 150
77 20 10 20 20 0 0 10 20 150
78 20 20 20 20 0 0 10 20 160
79 10 10 20 20 0 0 10 20 140
80 20 10 10 20 10 0 10 20 155
81 10 10 10 20 0 0 10 20 125
82 20 20 10 20 0 0 10 20 145
83 10 20 10 20 0 0 10 20 135
84 20 10 10 20 0 0 10 20 135
85 10 10 10 20 0 0 10 20 125
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Figura 111.45. Funcion de Dafo para Estructuras Mixtas
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Figura 111.46. Funcion Dario para Estructuras de Hormigén
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111.5.5.1. Determinacion del grado de dafio

Una vez calculado los Indices de Vulnerabilidad, es posible determinar el Grado de Dafio que
cada edificio tendria utilizando para ello las Funciones de Dafio de las figuras 111.45 y 111.46.
En las tablas 111.8, 111.9 y 111.10 se presentan los resultados obtenidos en la estimacion del

dafo para un terremoto de Intensidad I=VIII.

Tabla I11.8. Célculo del Porcentaje de Dafio para I1=VIII, en edificios
de hormigdn afectados por sismos histéricos [56]

EDIFICIO Indice de
Vulnerabilidad

Porcentaje de
Dafios (%0)

Edificios de Gobierno

13
13
34
13
21
63
21
38
21

38
17
25
25

12
25
13
38
21
34

Gobernacion del Guayas 50

Municipio de Guayaquil 50

Ecapag 110

Il Zona Militar 50

Palacio Comunicaciones 80

Seguro Social - IESS 160

Emetel (calle Coronel) 80

Palacio de Justicia 120

Edificio JUNAVI 80

Edif. de Educacion Laica

Col. Vicente Rocafuerte 120

Col. Nac. Dolores Sucre 70

Col. Ana Paredes Alfaro 90

Col. Nac. Guayaquil 90

Edif. Educacion Particular

Col. Sagrados Corazones 40

Col. La Inmaculada 90

Academia Benedict 65

Co.l. Adolfo H. Simmons 120

Col. Dante Alighieri 80

Col. Santa Maria Gorety 110

Col. Santa Fe Edificio demolido
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EDIFICIO Indice de Porcentaje de
Vulnerabilidad Darios (%)
Correccional de Menores 60 15
Col. Republica del Ecuador 170 70
Col. Lopez Dominguez 155 60
Col. La Providencia 105 31
Col. Benjamin Carrion 120 38
Col. 25 de Julio 155 60
Col. Ariel 140 50
Col. San José La Salle 125 41

Edificios para Salud Publica

Clinica Guayaquil 90 25
Hospital Alejandro Mann 120 38
Hospital Guayaquil 90 25
Hospital Valenzuela 150 56
Cuarteles de Bomberos
Jefatura (9 de Octubre) 85 23
Ave. Machala y Aguirre 95 27
Edif. de Instit. Bancarias
Bolsa Valores (Previsora) 65 16
Edificio Fénix 75 20
Matriz Filanbanco 100 29
Templos
Catedral de Guayaquil 110 34
Templo de La Victoria 140 50
Templo de San Francisco 130 44
Iglesia San José 100 29
Templo de San Alejo 110 34
Basilica Menor La Merced 140 50
Iglesia Evangelica 90 25
Edif. de Diarios e Imprentas
Diario El Universo 50 13
Diario El Telégrafo 90 25
Imprenta La Reforma 60 15
X @
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EDIFICIO Indice de Porcentaje de
Vulnerabilidad Dafios (%0)

Edif. de Instit. Culturales

Soc. Filantrépica Guayas 90 25
Auditorio Alberto Borges 115 36
Museo Municipal 65 16
Edificios Privados

Residencial Pauker 85 23
Casa Ulloa 85 23
Casa Thome 90 25
Casa Avellan 85 23
Casa Andrade 70 17
Centro Comercial Coldn 85 23
Edificio Moya 85 23
Edificio el Forum 50 13
Camara de Comercio 65 16
Varios Ave. 9 de Octubre 80 21

Tabla 111.9. Célculo del Porcentaje de Dafio para 1=VIIl en
edificios importantes de hormigon y acero [57]

EDIFICIO Indice de Porcentaje de
Vulnerabilidad Dafios %

Edificios de Hormigén

Banco La Previsora 55 15
Opera 140 50
Torres de la Merced 15 8
El Fortin 45 12
San Francisco 300 55 15
Ministerio de Agricultura 50 13
Finansur 30 10
Induauto 100 29
Valra 85 23
Huancavilca 105 31
(2 ®
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EDIFICIO Indice de Porcentaje de
Vulnerabilidad Dafnos %

La Moneda 85 23
Banco del Pacifico 40 11
Balmoral 85 23
Sol de Oriente 70 17
Santa Martha 70 17
Condominio Venecia 30 10
Rocasa 30 10
Souvin 75 20
Alcar 30 10
Parlamento 85 23
Parqueos Continental 105 31
Astillero 30 10
NC-0 45 12
Hotel Oro Verde 55 15
Torre Médica Alcivar 15 8
Bonds 85 23
Torre Bolivar 90 25
Clinica Panamericana 95 27
San Agustin 85 23
Hospital de Solca 15 8
Estadio Capwell 120 38
Colegio Cristobal Coldn 60 16
Hospital del IESS 50 13
Clinica Alcivar 0 0
Terminal Terrestre de Guayaquil 170 65
Universidad Catélica 90 25
Edificio INAM 90 25
Hotel Continental 130 44
Edificio 01 75 20
Banco Union 105 31
Banco Continental 125 42
Banco Central 55 15
Edificios de Acero

Seguros Condor 20 9
Multicomercio 130 44
Banco Internacional 35 11
Centro Park 110 34
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Tabla 111.10. Célculo del Porcentaje de Dafio para I=VI1Il, en manzanas

con edificaciones mixtas criticas [58]

EDIFICIO Indice de Porcentaje de
Vulnerabilidad Dario (%0)
Estructuras Mixtas
Manzana Ficha No. 1 135 75
2 120 62
3 150 90
4 150 90
5 140 81
6 160 100
7 150 90
8 140 81
9 135 75
10 135 75
11 140 81
12 135 75
13 125 67
14 135 75
15 150 90
16 135 75
17 140 81
18 135 75
19 155 95
20 140 81
21 150 90
22 135 75
23 140 81
24 140 81
25 135 75
26 135 75
27 170 100
28 140 81
29 150 90
30 140 81
31 120 62
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EDIFICIO Indice de Porcentaje de
Vulnerabilidad Dafio (%0)
32 150 90
33 150 90
34 150 90
35 150 90
36 150 90
37 125 67
38 125 67
39 140 81
40 135 75
41 135 75
42 140 81
43 135 75
44 135 75
45 135 75
46 155 95
47 125 67
48 135 75
49 135 75
50 150 90
51 125 67
52 135 75
53 170 100
54 150 90
55 140 81
56 125 67
57 135 75
58 140 81
59 145 85
60 135 75
61 125 67
62 125 67
63 135 75
64 125 67
65 125 67
66 145 85
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EDIFICIO Indice de Porcentaje de
Vulnerabilidad Daiio (%0)
67 135 75
68 125 67
69 135 75
70 165 100
71 140 81
72 140 81
73 135 75
74 150 90
75 170 100
76 150 90
77 150 90
78 160 100
79 140 81
80 155 95
81 125 67
82 145 85
83 135 75
84 135 75
85 125 67

111.5.6. ESTIMACION DE DANOS USANDO FUNCIONES DE VULNERABILIDAD

Este segundo método para estimar dafios se aplico en forma universal, usando la base de datos
del catastro de edificaciones de la ciudad proporcionada por el Municipio de Guayaquil. Este
catastro fue convenientemente procesado para clasificar a las edificaciones en 12 tipologias,
tal como se explico en la seccion II1.4. Para estas tipologias se desarrollaron doce “Funciones
de Vulnerabilidad” siguiendo la metodologia que se explicara mas adelante.

111.5.6.1. Base de Datos
La base catastral del Municipio contiene informacion sobre los materiales usados en las

construcciones para estructura, piso, paredes y techo, nimero de pisos, uso de la edificacion,
area de solares, area de construccion, avaluos, etc.
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El Sistema de Informacion Geografico del proyecto utiliza una base cartografica cuyos
poligonos de despliegue de informacidn geografica - espacial son los “sectores catastrales”.
Por tal motivo, se clasifico la informacion para cada uno de los 97 sectores. Cada sector de la
ciudad comprende un nimero variable de manzanas y por lo tanto de estructuras o edificios.

Posteriormente, utilizando las variables del catastro mas relevantes para la definicion del
riesgo sismico (tipo de estructura, paredes, uso, altura y grado de conservacion), la base de
datos fue consolidada en 64 tipos de estructuras, las que a continuacion se describen:

Tipo 1:  edificios mixtos 1 o 2 pisos, buen estado, residencial

Tipo 2:  edificios de madera de 1 o 2 pisos, buen estado, residencial

Tipo 3:  edificios mixtos 1 o 2 pisos, buen estado, comercial

Tipo 4: edificios de madera de 1 o 2 pisos, buen estado, comercial

Tipo 5:  edificios mixtos 1 o 2 pisos, mal estado, residencial

Tipo 6:  edificios madera 1 o 2 pisos, mal estado, residencial

Tipo 7:  edificios mixtos 1 o 2 pisos, mal estado, comercial

Tipo 8: edificios madera 1 o 2 pisos, mal estado, comercial

Tipo 9:  edificios mixtos 3 0 méas pisos, buen estado, residencial

Tipo 10: edificios de madera de 3 0 mas pisos, buen estado, residencial

Tipo 11: edificios mixtos 3 0 mas pisos, buen estado, comercial

Tipo 12: edificios de madera de 3 0 mas pisos, buen estado, comercial

Tipo 13: edificios mixtos de 3 0 més pisos, mal estado, residencial

Tipo 14: edificios de madera de 3 0o mas pisos, mal estado, comercial

Tipo 15: edificios mixtos de 3 0 mas pisos, mal estado, residencial

Tipo 16: edificios de madera de 3 0 mas pisos, mal estado, comercial

Tipo 17: edificios de acero de 1 piso, buen estado, paredes blogue, residencial

Tipo 18: edificios de acero de 1 piso, buen estado, paredes madera, residencial

Tipo 19: edificios de acero de 1 piso, buen estado, paredes blogue, comercial

Tipo 20: edificios de acero de 1 piso, buen estado, paredes madera, comercial

Tipo 21: edificios de acero de 1 piso, mal estado, paredes bloque, residencial

Tipo 22: edificios de acero de 1 piso, mal estado, paredes madera, residencial

Tipo 23: edificios de acero de 1 piso, mal estado, paredes bloque, comercial

Tipo 24: edificios de acero de 1 piso, mal estado, paredes madera, comercial

Tipo 25: edificios de acero de 2 0 mas pisos, buen estado, paredes bloque, residencial
Tipo 26: edificios de acero de 2 0 més pisos, buen estado, paredes madera, residencial
Tipo 27: edificios de acero de 2 0 mas pisos, buen estado, paredes bloque, comercial
Tipo 28: edificios de acero de 2 0 més pisos, buen estado, paredes madera, comercial
Tipo 29: edificios de acero de 2 0 més pisos, mal estado, paredes bloque, residencial
Tipo 30: edificios de acero de 2 0 més pisos, mal estado, paredes madera, residencial
Tipo 31: edificios de acero de 2 0 méas pisos, mal estado, paredes blogue, comercial
Tipo 32: edificios de acero de 2 0 méas pisos, mal estado, paredes madera, comercial
Tipo 33: edificios de hormigdn de 1 o 2 pisos, buen estado, paredes de bloque, residencial
Tipo 34: edificios de hormigdn de 1 o 2 pisos, buen estado, paredes de madera, residencial
Tipo 37: edificios de hormigdn de 1 o 2 pisos, mal estado, paredes de bloque, residencial
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Tipo 38:
Tipo 35:
Tipo 36:
Tipo 39:
Tipo 40:
Tipo 41:
Tipo 42:
Tipo 45:
Tipo 46:
Tipo 43:
Tipo 44:
Tipo 47:
Tipo 48:
Tipo 49:
Tipo 50:
Tipo 51:
Tipo 52-.
Tipo 53:
Tipo 54:
Tipo 55:
Tipo 56:
Tipo 57:
Tipo 58:
Tipo 59:
Tipo 60:
Tipo 61:
Tipo 62:
Tipo 63:
Tipo 64:

edificios de hormigdn de 1 o 2 pisos, mal estado, paredes de madera, residencial
edificios de hormigon de 1 o 2 pisos, buen estado, paredes de bloque, comercial
edificios de hormigdn de 1 o 2 pisos, buen estado, paredes de madera, comercial
edificios de hormigon de 1 o 2 pisos, mal estado, paredes de bloque, comercial
edificios de hormigdn de 1 o 2 pisos, mal estado, paredes de madera, comercial
edificios de hormigon de 3 a 6 pisos, buen estado, paredes de blogue, residencial
edificios de hormigdn de 3 a 6 pisos, buen estado, paredes de madera, residencial
edificios de hormigon de 3 a 6 pisos, mal estado, paredes de bloque, residencial
edificios de hormigdn de 3 a 6 pisos, mal estado, paredes de madera, residencial
edificios de hormigon de 3 a 6 pisos, buen estado, paredes de blogue, comercial
edificios de hormigdn de 3 a 6 pisos, buen estado, paredes de madera, comercial
edificios de hormigon de 3 a 6 pisos, mal estado, paredes de bloque, comercial
edificios de hormigdn de 3 a 6 pisos, mal estado, paredes de madera, comercial
edificios de hormigon de 7 a 13 pisos, buen estado, paredes bloque, residencial
edificios de hormigdn de 7 a 13 pisos, buen estado, paredes madera, residencial
edificios de hormigon de 7 a 13 pisos, buen estado, paredes bloque, comercial
edificios de hormigdn de 7 a 13 pisos, buen estado, paredes madera, comercial
edificios de hormigon de 7 a 13 pisos, mal estado, paredes bloque, residencial
edificios de hormigdn de 7 a 13 pisos, mal estado, paredes madera, residencial
edificios de hormigon de 7 a 13 pisos, mal estado, paredes bloque, comercial
edificios de hormigdn de 7 a 13 pisos, mal estado, paredes madera, comercial
edificios de hormigon de 13 o mas pisos, buen estado, paredes bloque, residencial
edificios de hormigdn de 13 0 mas pisos, buen estado, paredes madera, residencial
edificios de hormigon de 13 o mas pisos, buen estado, paredes blogue, comercial
edificios de hormigdn de 13 0 mas pisos, buen estado, paredes madera, comercial
edificios de hormigon de 13 o mas pisos, mal estado, paredes bloque, residencial
edificios de hormigdn de 13 0 mas pisos, mal estado, paredes madera, residencial
edificios de hormigon de 13 o mas pisos, mal estado, paredes bloque, comercial
edificios de hormigdn de 13 0 mas pisos, mal estado, paredes madera, comercial

Con estas tipologias se procedio a la investigacion y posterior definicion de las “Funciones de
Vulnerabilidad”

111.5.6.2. Desarrollo de las funciones de vulnerabilidad

Una vez estudiadas las 64 tipologias anteriores, se llegd a la conclusion de que muchas de
ellas eran muy poco representativas, bien por su poca o ninguna poblacion o porque el
comportamiento sismico de unas coincidia o se asemejaba a las de otras.

El desarrollo de las “Funciones de Vulnerabilidad” tuvo como punto de partida las evidencias
historicas investigadas sobre dafios en las edificaciones de Guayaquil y otras similares de la
Costa Ecuatoriana. Los patrones de dafios fueron confrontados con las 64 tipologias.
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Posteriormente se tomd en consideracion los resultados obtenidos en 111.5.5. y se comparo la
tendencia de los dafios calculados usando “indices de vulnerabilidad” respecto de las
evidencias historicas, encontrandose una muy buena correlacion. Asi mismo se estudiaron y
usaron las funciones de vulnerabilidad de USA y Costa Rica para concluir que ciertas
tipologias inicialmente definidas en numero de 64 tenian un comportamiento sismico similar,
por lo que podian ser agrupadas. En otros casos, no reunian un ndmero de edificaciones
suficiente como para justificar su definicion como un tipo caracteristico de edificacion.

Finalmente se desarrollaron 12 tipologias con sus respectivas “funciones de vulnerabilidad”.
Dichas tipologias se explicaron en la seccion 111.4., tabla 111.2, y los anélisis realizados para su
definicion se detallan a continuacion.

1. Desarrollo de la Funcién de Vulnerabilidad de la tipologia A

Para el desarrollo de esta Funcidon de Vulnerabilidad se tomd en consideracién las tipologias
2,4, 10, 12 de las 64 originales; ademas se considero la funcion de dafio desarrollada en Costa
Rica para edificios de madera y la funcion de dafio del ATC-13 de los Estados Unidos para
madera. Ver tabla I11.11 y figura 111.47.

Tabla 111.11. Funciones de vulnerabilidad de las tipologias A, By C
de Guayaquil; y otras de Costa Rica 'y USA.

Intensidad Tipo A Tipo B Tipo C Madera USA  Madera CR
6 0.5 15 5 1.7 0.5
7 2.5 6 15 3.8 2.9
8 7.5 18 36 55 8.2
9 15 40 75 10.6 16
10 214 23
DESARROLLO DE TIPOLOGIA "A"
100 —Tipo A
o —Tipo B
§ 10 % Tino C
g S | | | Madera USA
: 6/ 7 8 9 10 |——Madera CR
0.1
Intensidad
Figura 111.47. Grafico de las Funcion de Vulnerabilidad de la tipologia A
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No existe mayor informacidn sobre dafios producidos en el Ecuador en estructuras de madera
que estén en buen estado; en su gran mayoria éstas son fabricadas de cafia y corresponden a la
Tipologia 2 cuya poblacion es la mayor dentro del grupo de edificios con estructura de
madera (casas mixtas o de madera). El comportamiento sismico de estas estructuras es muy
bueno. La curva de la tipologia A propuesta es muy parecida a la desarrollada en Costa Rica,
cuya trayectoria se ajusta mucho méas que la curva del ATC-13 de USA al tipo de trayectoria
que se obtuvo en base de datos locales al desarrollar las curvas de las tipologias By C. Ello
se debe a que la curva de Costa Rica es resultado de un proceso estadistico basado en datos de
campo levantados después de un terremoto, procedimiento similar al seguido en Ecuador,
mientras que la curva del ATC-13 resulta de una matriz de dafio que contiene el promedio de
una serie de datos proporcionados por expertos de USA.

Se define a los edificios de los tipos 2, 4, 10 y 12 como miembros de una misma “familia”
representada por la tipologia A. Dentro de este grupo prevalece el comportamiento de las
estructuras del tipo 2. La poblacion de las estructuras del tipo 4 es mucho menos
representativa y muy relacionada con la anterior. Las tipologias 10 y 12 aportan un cierto
grado de incertidumbre, desde la perspectiva de que es muy dificil encontrar en Guayaquil
una casa de 3 0 mas pisos hecha totalmente de madera cuya estructura se encuentre en buen
estado (en estos tiempos no se construyen casa asi). Su poblacién es tan poco representativa
que bien pueden reflejar errores imputables al censo catastral o bien la inesperada existencia
real de algunas de estas casas.

2. Desarrollo de la Funcion de Vulnerabilidad de la tipologia B

Para el desarrollo de esta Funcidn de Vulnerabilidad se tomd en consideracién las tipologias
1, 3,9, 11 de las 64 originales; ademas se consider¢ la funcion de dafio desarrollada en Costa
Rica para edificios de madera y de mamposteria no reforzada y la funcion de dafio
desarrollada en Quito para estructuras de adobe. Las funciones de vulnerabilidad de las
tipologias 1 y 3 fueron construidas utilizando la investigacion de la referencia [62] basada en
la observacién de dafios y estimacion del porcentaje de las pérdidas econdémicas registradas en
varias edificaciones de estos tipos que resultaron afectadas por sismos histéricos reportados
en el litoral ecuatoriano durante el presente siglo, tal como el terremoto de Bahia de Caraquez
del 4 de Agosto de 1998. Ver tabla 111.12 y figura 111.48.

Tabla 111.12. Funciones de vulnerabilidad de las tipologias 1, 3y B
de Guayaquil; y otras de Costa Rica y Quito.

Intensidad Tipo 1 Tipo 3 Madera CR M-NR-CR Adobe UIO  Tipo B

6 0.5 3.5 8 15

7 5 10 2.9 15 24 6

8 14.3 25 8.2 40 52.1 18

9 325 62.5 16 80 98 40

10 23 100 100
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DESARROLLO DE LA TIPOLOGIA "B"

100

—TIPO1
—TIPO 3

\

10 ——MADERA CR

% ——M-NR-CR

DAN
o — ADOBE UIO

1 T T T T —TIPO B
6/ 7 8 10

©

0.1
INTENSIDADES

Figura I11.48. Grafico de la Funcion de Vulnerabilidad de la tipologia B

De las investigaciones realizadas en las estructuras de madera o mixtas, el uso de la estructura
(residencial o comercial) no determina una diferencia significativa en el dafio observado. Por
ejemplo, todas las edificaciones mixtas se han construido con portales y plantas bajas mas
flexibles sin importar su uso. Los factores mas importantes a considerar para la agrupacion de
los edificios tipo 1 a 16, de acuerdo con el dafio observado son: primero su estado de
conservacion (bueno o malo); segundo su tipo de estructura (madera o mixta), y tercero su
altura (1-2 pisos 0 >=3 pisos).

Las funciones tipo 1 y 3 tienen trayectorias proximas a la curva “B”, que aproximadamente
corresponde al promedio de los logaritmos de las curvas de Mamposteria No Reforzada (M-
NR) y Madera desarrolladas para Costa Rica. No es posible producir curvas para los tipos 9 y
11, por falta de datos. Los pocos datos disponibles muestran dafios iguales o un poco
superiores a los definidos por la curva tipo 3.

Se define a los edificios de los tipos 1, 3, 9 y 11 como miembros de una misma “familia”
representada por la tipologia B. Un criterio importante a considerar es que los edificios del
tipo 1 (N=12,329) poseen una poblacion superior en mas de cuatro veces a la poblacién de los
edificios de los tipos 3, 9 y 11 (N=2,907), por lo que se considera apropiado que la curva B
tenga una trayectoria ligeramente superior y mas proxima a la trayectoria de la curva tipo 1,
siendo inferior y mas distante a la curva tipo 3 y a las que podrian definirse (de existir datos
suficientes) para las curvas 9 y 11. Asi, dando mas peso a la curva 1, se puede introducir con
validez el concepto de que la curva B representa la funcion del dafio esperado para toda la
poblacién de edificios de los tipos 1, 3,9y 11.
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3. Desarrollo de la Funcion de Vulnerabilidad de la tipologia C

Para el desarrollo de esta Funcién de Vulnerabilidad se tomé en consideracion las tipologias
5, 6, 7, 8 de las 64 originales; ademas se consideré la funcion de dafio desarrollada en Costa
Rica para edificios de mamposteria no reforzada y la funcion de dafio desarrollada en Quito
para estructuras de adobe.

Las funciones de vulnerabilidad de las tipologias 5 y 7 fueron construidas utilizando la
investigacion de la referencia [62] que esta basada en la observacion de dafios y estimacion
del porcentaje de las pérdidas econdmicas registradas en varias edificaciones de estos tipos
que resultaron afectadas por sismos historicos reportados en el litoral ecuatoriano durante el
presente siglo, tal como el terremoto de Bahia de Caraquez del 4 de Agosto de 1998. Ver tabla
111.13 y figura 111.49.

Tabla I11.13. Funciones de vulnerabilidad de las tipologias 5, 7y C
de Guayaquil; y otras de Costa Rica y Quito.

Intensidad Tipo 5 Tipo 7 M-NR-CR Adobe UIO Tipo C
6 3.5 8 5
7 16 15 15 24 15
8 36 50 40 52.1 36
9 89.5 100 80 98 75
10 100 100

DESARROLLO DE TIPOLOGIA "C"
100
— ——Tipo5
—Tipo 7
% Dario

M-NR-

10+ CR
Adobe

ulo
—Tipo C

1 T ) T T
5 6 7 8 9 10
Intensidades

Figura 111.49. Gréfico de la Funcion de Vulnerabilidad de la tipologia C
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De las investigaciones realizadas en las estructuras de madera o mixtas, el uso de la estructura
(residencial o comercial) no determina una diferencia significativa en el dafio observado. Por
ejemplo, todas las edificaciones mixtas se han construido con portales y plantas bajas mas
flexibles sin importar su uso. Los factores mas importantes a considerar para la agrupacion de
los edificios tipo 1 a 16, de acuerdo con el dafio observado son: primero su estado de
conservacion (bueno o malo); segundo su tipo de estructura (madera o mixta), y tercero su
altura (1-2 pisos 0 >=3 pisos). Las funciones tipo 5 y 7 tienen trayectorias proximas a la curva
desarrollada en Costa Rica para Mamposteria no Reforzada. La tipologia “C”, tiene
virtualmente la misma ecuacion que la funcion tipo 5. A ésta curva se le da mas peso en la
definicion de la trayectoria de C porque la poblacion o niumero de estructuras del tipo 7 es
muy pequefio. No es posible producir curvas para los tipos 6 y 8 por falta de datos. Los pocos
datos disponibles para estos tipos, muestran dafios semejantes a los del tipo 5y 7.

Se define a los edificios de los tipos 5, 7, 6 y 8 como miembros de una misma “familia”
representada por la tipologia C. Un criterio importante a considerar es que los edificios del
tipo 5 (N=1,109), cuyo comportamiento ha servido de base para esta agrupacion, tienen una
poblacién mucho mas numerosa que la de los tipos 7 y 8, cuya poblacion es virtualmente
despreciable. En contraste con lo anterior, la poblacién del tipo 6 (N=5,966) es casi seis veces
la del tipo 5, con lo cual hay una mayor incertidumbre sobre el comportamiento de la funcion
C debido a que sobre el tipo 6 hay poca informacién de evidencias fisicas reales.
Ventajosamente, la poblacion de la tipologia 6 representa apenas el 1.9% del total de
edificaciones de Guayaquil, y cualquier variacion en el comportamiento real de las estructuras
del tipo 6 seria presumiblemente hacia una funcion de menores valores, puesto que el criterio
sismico lleva a pensar que una estructura mixta (tipo 5) por ser mas pesada, va a experimentar
mas dafio, con lo cual, el criterio asumido, queda del lado de la seguridad.

4. Desarrollo de la Funcion de Vulnerabilidad de la tipologia D

Para el desarrollo de esta Funcidn de Vulnerabilidad se tomd en consideraciéon las tipologias
13, 14, 15, 16 de las 64 originales; y se considero la funcion de dafio desarrollada por el ATC-
13 para estructuras no ingenieriles, la funcion de dafio desarrollada en Quito para estructuras
de adobe y la funcion de dafio de Costa Rica para estructuras de mamposteria no reforzada.
Ver tabla I11.14 y figura 111.50.

Tabla 111.14. Funciones de vulnerabilidad de las tipologias B, C y D de
Guayaquil; y otras de Costa Rica, Quito y USA.

Intensidad ENI-USA  Adobe UIO M-NR-CR  Tipo B Tipo C Tipo D
6 3.49 8 35 15 5 7.5
7 14.1 24 15 6 15 20
8 40 52.1 40 18 36 45
9 77 98 80 40 75 90
10 95 100 100
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Desarrollo de Tipologia "'D*
ENI-USA
10
Adobe UIO
M-NR-CR
1 :
Tipo B
% Daho
— TipoC
1 | | | | —— TipoD
5 6 7 8 9 1
Intensidad

Figura I11.50. Gréfico de la Funcion de Vulnerabilidad de la tipologia D

No existe mayor informacion sobre dafios producidos en estas edificaciones en el Ecuador,
posiblemente porque son pocas las edificaciones de estos tipos en Guayaquil; no han podido
ser estudiadas en sismos anteriores, y en otras ciudades como en Bahia de Caraquez
simplemente no existen (la casa mixta en Bahia y otras ciudades del litoral llega sélo hasta
dos pisos).

La curva de la tipologia D propuesta define mayores porcentajes de dafio que las curvas
MNR-CR y ENI-USA que corresponden a edificaciones de mamposteria no reforzada de
Costa Rica y a estructuras no ingenieriles en USA respectivamente. Es ligeramente menor que
la curva de adobe UIO (Quito), bajo la hip6tesis de que ninguna construccién en el Ecuador
puede hacerse en un material peor que éste.

Se define a los edificios de los tipos 13, 14, 15y 16 como miembros de una misma “familia”
representada por la tipologia D. Dentro de este grupo prevalecen el comportamiento de las
estructuras del tipo 13 y 15, que son casas mixtas. La poblacién de las estructuras de los tipos
14 y 16 es mucho menor y aportan un cierto grado de incertidumbre, desde la perspectiva de
que es dificil encontrar en Guayaquil una casa de 3 0 mas pisos hecha totalmente de madera.
Pero es posible, si es que son muy antiguas (méas de 50 afios), en cuyo caso sus estructuras
deberian estar en muy mal estado, con lo que se valida su inclusion dentro de este grupo de
estructuras que tienen el mayor riesgo sismico dentro del gran grupo de edificios hechos con
estructura de madera (A, B, C, D01 a 16).
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5. Desarrollo de la Funcion de Vulnerabilidad de las tipologias Ey F

Para el desarrollo de estas Funciones de Vulnerabilidad se tomé en consideracion las
Tipologias 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 de las 64 originales; ademas se considero la funcion
de dafio desarrollada por el ATC-13 para estructuras no ingenieriles, asi como para
mamposteria reforzada y para mamposteria no reforzada del mismo ATC-13 y la funcion de
dafio de Costa Rica para estructuras de mamposteria reforzada de alta calidad. Ver tabla I11.15
y figura I11.51.

Tabla 111.15. Funciones de vulnerabilidad de las tipologias Ey F
de Guayaquil; y otras de Costa Rica y USA.

Intensidad  ENI-USA ATC-13-5a ATC-13-4a MR-AC-CR TipologiaE  Tipologia F

6 3.49 1.9 4.65 0.3 0.05 0.05
7 141 4.6 11.68 1.6 1 14
8 40 6.61 2421 5.1 4.1 6
9 77 15.35 43.12 14 8 15
10 95 24.55 66.65 26

DESARROLLO DE TIPOLOGIAS "E" - "F"

—— ENI-USA

10 .
| ATC-13-5a

1 _— ATC-13-4a

or Ak
& DTD MR-AC-CR
i ' : ' I—TFipologia E
P 6 7 8 9 11 TipologiaF

Intensidades

Figura 111.51. Gréfico de la Funcion de Vulnerabilidad de las tipologias E 'y F

La informacion sobre dafios producidos en estas edificaciones en Guayaquil, nos indica que
éstos son despreciables o inexistentes cuando los sismos son de Intensidad VI, muy pequefios
cuando de intensidad VI y pequefios cuando son de Intensidad VIII.
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A diferencia de lo que sucede con los edificios de madera, el estado de la edificacion no es
una variable incidente del riesgo. La mayoria de las edificaciones de hormigon son reportadas
como en buen estado, y durante el censo catastral del Municipio se habria calificado esta
variable en funcion del aspecto arquitectonico del edificio, antes que del estado mismo de la
estructura.

Tampoco es importante el tipo de paredes. En los edificios que el catastro municipal identifica
como de madera, esta variable es fundamental para identificar si el edificio es una estructura
mixta o de madera pura. En los edificios de hormigon, apenas sirve para entender que algunas
estructuras de hormigon pueden haber sido mal censadas o tener paredes de materiales
distintos al bloque, sin que ésto tenga mayor incidencia sobre el comportamiento estructural.

La poblacion de edificaciones del tipo 33 corresponde a cerca del 65% de la poblacién total
de edificios de Guayaquil. Por lo que se pueda concluir sobre esta tipologia tiene una fuerte
incidencia en la valoracion total del riesgo sismico de la ciudad. La mayor poblaciéon de un
tipo de edificio se toma en cuenta en la definicion o seleccion de la curva o funcion de
vulnerabilidad dando mas peso al tipo cuya poblacién es predominante. Asi por ejemplo, la
curva de la tipologia E fue seleccionada de acuerdo con el comportamiento sismico esperado
de una edificacion del tipo 33, luego otros tipos (34, 37 y 38) asumen la misma funcion, por
su mayor semejanza con el tipo predominante (33).

La curva de la tipologia E se define utilizando como funcion de referencia a la curva de MR-
AC-CR (mamposteria de alta calidad de Costa Rica). Una vivienda de hormigdn armado de 1
0 2 pisos, tiene una fuerte participacion de sus paredes, principalmente si el dafio es pequefio
(< 10%) vy la respuesta es elastica. Para una intensidad VI, la curva MR-AC-CR se calibra con
un dafio mucho menor para reflejar las evidencias histéricas en Guayaquil, para intensidad
VII con un dafio menor y para intensidad VIII y IX con un dafio ligeramente menor al que
corresponde a MR-AC-CR. EIl procedimiento de calibrar por debajo de la curva MR-AC-CR,
se fundamenta en que la existencia de un portico espacial en la tipologia E, lleva a un
comportamiento mas noble respecto de una estructura de mamposteria aunque ésta fuere de
muy buena calidad.

La tipologia F, sirve la vivienda de 1 o 2 pisos de uso comercial. En estructuras de hormigon
el uso comercial define una variable de riesgo, por la existencia de plantas bajas flexibles y
mayor expectativa de dafio, el que es mas significativo, si la estructura es de un mayor
namero de pisos. Por ello, la tipologia F no difiere mucho de la tipologia E, y también se
calibra a partir de MR-AC-CR, siendo su trayectoria con menor dafio para intensidades VI 'y
VII por las razones antes anotadas, y ligeramente mayor para intensidades VIII y IX.

Aunque en este caso, las curvas ATC-13 calibradas para Quito, no se usan, es interesante
apreciar que para intensidades VIII y IX, los porcentajes de dafio de MR-AC-CR vy las
tipologias E y F son parecidos a ATC-13-5a que corresponde a mamposteria reforzada en
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6. Desarrollo de la Funcion de Vulnerabilidad de las tipologias G y H

Para el desarrollo de estas Funciones de Vulnerabilidad se tomG en consideracion las
Tipologias 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 de las 64 originales; ademas se consider6 la funcion
de dafio desarrollada por el ATC-13 para estructuras de pdrticos con losas planas de poca
altura, asi como para poérticos con vigas peraltadas de poca altura y muros portantes de poca
altura del mismo ATC-13; y las funciones de dafio de Costa Rica para estructuras de porticos
con disefio sismico y porticos sin disefio sismico. Ver tabla 111.16 y figura 111.52.

Tabla 111.16.. Funciones de vulnerabilidad de las tipologias Gy H
de Guayaquil; y otras de Costa Rica 'y USA.

Intensidad ATC-13- ATC-13- ATC-13- RCF-SDS- RCF-CDS- Tipologia Tipologia

7a 8a 6a CR CR G H
6 2.8 0.56 1.11 2.6 0.9 0.2 0.2
7 5.1 3.93 4.59 12 4 2.5 3.5
8 14.43 5.03 6.88 34 13 7 13
9 22 10.52 15.53 71 33 13 30
10 33.83 19.48 24.29 100 58

DESARROLLO DE TIPOLOGIAS "G" - ""H"

100 —_ATC-13-7a
—_ ATC-13-8a
10- ATC-13-6a
_ RCF-SDS-CR

% Dafio

—RCF-CDS-CR
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5 6/ 7 8 9 1(—Tipologia G

Tipologia H
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Figura 111.52. Gréafico de la Funcion de Vulnerabilidad de las tipologias G y H

La informacion sobre dafios producidos en estas edificaciones en Guayaquil, nos indica que
éstos son muy pequefios cuando de Intensidad V1 y pequefios cuando son de Intensidad VII.
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A diferencia de lo que pasa con los edificios de madera, el estado de la edificacion no es una
variable incidente del riesgo. La mayoria de las edificaciones de hormigon son reportadas
como en buen estado de conservacion, y durante el censo catastral del Municipio se habria
calificado esta variable en funcion del aspecto arquitectonico del edificio, antes que del estado
mismo de la estructura. Tampoco es importante el tipo de paredes. Son pocos los edificios
que el catastro municipal censa como de hormigdn con paredes de madera, esta variable es
fundamental en los edificios que el catastro censa como de madera para identificar si el
edificio es una estructura mixta o de madera pura. En los edificios de hormigon, apenas sirve
para entender que algunas estructuras de hormigon pueden haber sido mal censadas o que
pueden tener paredes de materiales distintos al bloque, sin que esto tenga mayor incidencia
sobre el comportamiento estructural.

La poblacién de edificaciones del tipo 41 y 43 son las més representativas dentro de las
edificaciones de 3 a 6 pisos, corresponden a las que tienen paredes de blogue y estan en buen
estado. Pero su participacién en la valoracion total del riesgo sismico de la ciudad es discreta
porque no representan mas del 4% de la poblacién total de edificaciones de la ciudad. La
mayor poblacion de ambos tipos de edificios se toma en cuenta en la definicion o seleccion de
las curvas G y H, dando asi méas peso al tipo cuya poblacién es predominante. La curva de la
tipologia G fue seleccionada de acuerdo con el comportamiento sismico esperado de una
edificacion tipo 41, luego otros tipos (42, 45 y 46) se asimilan dentro de la misma funcién,
por su mayor semejanza con el tipo predominante (41). La curva de la tipologia H fue
seleccionada de acuerdo con el comportamiento sismico esperado de una edificacion tipo 43,
luego otros tipos (44, 47 y 48) se asimilan dentro de la misma funcién, por su mayor
semejanza con el tipo predominante (43). La tipologia H es de mayor riesgo que G, porque su
uso comercial define la posibilidad de que su planta baja sea mas débil.

Notese que las curvas de Costa Rica RCF-CDS-CR y RCF-SDS-CR definen porcentajes de
dafio muy altos en comparacion con las curvas del ATC-13 que fueron utilizadas para Quito.
Ello denota la menor seguridad que tiene la practica constructiva de Costa Rica en hormigon
armado respecto de la practica en USA o Ecuador, y es resultado que en ese Pais se construye
mucho en mamposteria en buena calidad, y la construccién en hormigdn para ser competitiva
en precios, tiene un disefio por flexibilidad muy marcado, lo que se traduce en una expectativa
de dafio mayor.

La tipologia G, sirve para los edificios de 3 0 6 pisos de uso residencial. Se la obtiene usando
como referencias las curvas calibradas para Quito ATC-13-6a y ATC-13-8a, porticos con
vigas peraltadas de poca altura y sistemas de muros portantes de poca altura respectivamente.
Su trayectoria se calibra con un dafio menor para intensidades VI y VII por las evidencias
historicas registradas en Guayaquil. Se usa las curvas de la referencia para calibrar la funcién
G para intensidades VIII y IX, bajo hipétesis de que las edificaciones residenciales de esta
altura generalmente tienen baja vulnerabilidad y buen disefio sismico, semejante al de una
estructura de porticos con vigas peraltadas, cual es el sistema mas comdnmente utilizado en
nuestro medio y semejantes en seguridad a la de una estructura con muros portantes.
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La curva de la tipologia H se defini¢ utilizando como funciones de referencia o calibracion a
las curvas de RCF-CDS-CR (porticos de hormigon con disefio sismico de Costa Rica) y ATC-
13-7a que fueron calibradas para Quito para pdrticos con losas planas. Para una intensidad
VI, la curva H se calibra con un dafio menor y para intensidad VII con un dafio ligeramente
menor a las de referencia, para reflejar las evidencias historicas en Guayaquil. Para
intensidades VIII y IX se usa un nivel de dafio muy parecido al de las referencias. El
procedimiento de calibrar semejante a RCF-CDS-CR y ATC-13-7a, para intensidades fuertes
de las que no se tiene registro en Guayaquil, se fundamenta en que una parte de las
edificaciones de esta altura si disponen de un disefio sismico, y las que no pueden asemejarse
a un tipo de estructura de baja seguridad sismica, tal como los sistemas de losas planas.

7. Desarrollo de la Funcidn de Vulnerabilidad de la tipologia I

Para el desarrollo de esta Funcion de Vulnerabilidad se tomé en consideracion las tipologias
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56 de las 64 originales; ademas se considerd la funcién de dafio
desarrollada por el ATC-13 para estructuras de porticos con losas planas de mediana altura,
asi como para pérticos con vigas peraltadas de mediana altura y muros y losas planas y
peraltadas de mediana altura del mismo ATC-13; y las funciones de dafio de Costa Rica para
estructuras de pdrticos con disefio sismico y porticos sin disefio sismico. Ver tabla 111.17 y
figura 111.53.

La informacion sobre dafios producidos en estas edificaciones en Guayaquil, nos indica que
éstos son pequefios cuando de intensidad V1. Algunos edificios de 7 a 10 pisos principalmente
han algun tipo de dafio para sismos de baja intensidad debido fundamentalmente a las
caracteristicas de su cimentacion (cimentacion profunda con pilotes trabajando a fuste) que es
flexible y les incrementa las deformaciones laterales produciendo impacto entre edificios
vecinos Yy fisuras de paredes. Otro efecto importante que las investigaciones del IIFIUC han
determinado es que las estructuras de este grupo, en su gran mayoria localizadas en el centro
de la ciudad sobre suelo suave, amplifican las vibraciones por coincidir sus caracteristicas
dinamicas con las del suelo aluvial. Para intensidades altas V111 y IX, hay antecedentes de que
estos edificios durante el sismo del terremoto de 1942 sufrieron los mas severos dafios.

Tabla 111.16. Funciones de vulnerabilidad de la tipologia |
de Guayaquil; y otras de Costa Rica 'y USA.

Intensidad ATC-13-7b ATC-13-8b ATC13-9b ATC-13-10b RCF-SDS-CR RCF-CDS-CR Tipologia |

6 3.59 3.14 2.22 0.82 2.6 0.9 15
7 541 4.9 4.94 4.3 12 4 7
8 15.14 6.2 10.04 6.74 34 13 22
9 27.97 13 19.35 15.67 71 33 52
10 37.68 19.08 30.62 24.04 100 58
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DESARROLLO DE TIPOLOGIA "I
100 ——ATC-13-
——ATC-13-
10 7 /_// ATC13-
% Dafio -
ATC-13-
1 v ‘ ‘ ‘ | ——RCF-sDs-
L N~
5 6 7 8 9 ¢ RCF-CDS-
0.1- ——Tipologia
Intensidad

Figura I11.53. Gréfico de la Funcion de Vulnerabilidad de la tipologia |

La mayoria de los edificios dentro de este grupo son de uso comercial de los tipos 51 y 52. No
es importante si estan en buen estado o no (puesto que como ya se ha mencionado antes ello
no es una informacion catastral relevante para los edificios de hormigén), lo que importa es
su uso predominantemente comercial que admite la posibilidad de una planta baja débil, el
riesgo de una amplificacion de su respuesta, y el hecho de que la mayoria de ellos se han
construido sin muros, solamente con pérticos espaciales, por ser edificios de mediana altura.
Por ello, se concluye que estos edificios son los mas vulnerables dentro del grupo de los de
hormigon armado.

Para definir la funcién de vulnerabilidad de la tipologia I, que agrupa a todos los edificios
dentro de este grupo, se us6 como referencia a las curvas de Costa Rica RCF-CDS-CR y
RCF-SDS-CR que como se ha mencionado definen porcentajes de dafio mucho maés altos en
comparacion con las curvas del ATC-13 que fueron utilizadas para Quito. La trayectoria de la
curva | se la ha trazado con el criterio de que sea la bisectriz de las curvas RCF-CDS-CR y
RCF-SDS-CR.

8. Desarrollo de la Funcién de Vulnerabilidad de la tipologia J

Para el desarrollo de esta Funcion de Vulnerabilidad se tomé en consideracion las tipologias
57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64 de las 64 originales; ademas se consider6 la funcién de dafio
desarrollada por el ATC-13 para estructuras de porticos con losas planas de mucha altura, asi
como para porticos con vigas peraltadas de mucha altura y muros y losas planas y peraltadas
de mucha altura del mismo ATC-13; y las funciones de dafio de Costa Rica para estructuras
de muros portantes con disefio sismico. Ver tabla 111.18 y figura 111.54,
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Tabla 111.18. Funciones de vulnerabilidad de la tipologia J
de Guayaquil; y, otras de Costa Ricay USA.

Intensidad ATC-13-7c  ATC-13-8c  ATC-13-9c ATC-13-10c  RCW-CDS-CR Tipologia J

6 3.78 3.99 2.61 1.21 0.6 0.6
7 6.18 49 6.49 4.77 2.5 2.5
8 154 7.45 13.76 7.45 7 7
9 26.78 16.06 26.18 17.49 17 17
10 42.09 22.51 40.42 27.24 31
DESARROLLO DE LA TIPOLOGIA "J"
100
——ATC-13-7c
10+ ——ATC-13-8¢
% Dafio ATC-13-9c
1 ATC-13-10g
2 6 7 8 9 1( —RCW-CDS-CR
—Tipologia J
0.1 Intensidad

Figura I11.54. Gréfico de la Funcién de Vulnerabilidad de la tipologia J

La informacion sobre dafios producidos en estas edificaciones en Guayaquil, nos indica que
éstos son muy pequefios para intensidades VI y VII. No hay mayores evidencias historicas
sobre este tipo de edificios porque su construccion es reciente, principalmente a partir de los
afios 70. Por eso, la mayor parte de ellos poseen un buen disefio sismo-resistente y por su
altura escapan de los mayores efectos de amplificacién dinamica y poseen generalmente
muros que les permite resistir fuerzas sismicas mayores y con menores deformaciones
laterales.

Una parte de los edificios dentro de este grupo son de uso comercial del tipo 59 y otros de uso
residencial del tipo 57. No hay muchos edificios de este tipo, por lo que en la evaluacién
general del riesgo para la ciudad, su peso es minimo. Producen resultados de mayor
incidencia en el riesgo de aquellos sectores catastrales donde se encuentran concentrados, tal
es el caso del sector 3. Para definir la funcion de vulnerabilidad de la tipologia J, se adoptd la
trayectoria de la curva RCW-CDS-CR (Estructuras de hormigdn con muros y disefio sismico
de Costa Rica). La funcion ATC-13-8c para estructuras aporticadas de mucha altura y la
ATC-13-10c para estructuras con porticos y muros, calibradas para Quito, coinciden bastante
bien para intensidades altas V11 y 1X, con la adoptada RCW-CDS-CR.
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9. Desarrollo de la Funcién de Vulnerabilidad de las tipologias Ky L

Para el desarrollo de estas Funciones de Vulnerabilidad se tom6 en consideraciéon las
Tipologias 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 de las 64 originales.
Ver tabla 111.19 y figura 111.55.;

Tabla 111.19. Funciones de vulnerabilidad de la tipologia K-L
de Guayaquil; vy, otras de Costa Ricay USA.

Intensida ATC-13- ATC-13-11s ATC-13- ATC-13-13bPA-CDS-CR PA-SDS- Tipologia | Tipologia

d 4a 11b CR L
6 4.65 0.63 4.76 2.36 0.4 1.8 0.4 1.8
7 11.68 2.85 9.06 4.16 2 5.5 2 5.5
8 2421 4.48 12.69 5.69 7 18 7 18
9 43.12 5.87 15.86 10.27 21 42 21 42

10 66.65 15.32 26.62 17.35

DESARROLLO DE TIPOLOGIAS "K" - "L"
100
——ATC-13-4a
10 —ATC-13-11a
% Ddfio ATC-13-11b
ATC-13-13b
1 . . : : —PA-CDS-CR
3 2 7 8 e 10 ——PA-SDS-CR
0.1
Intensidades

Figura I11.55. Grafico de las Funciones de Vulnerabilidad de las tipologias K - L

No se dispone de informacién alguna sobre dafios producidos en edificaciones de acero en
Guayaquil. A mas de los reportados en las instalaciones de Molinera al sur de la ciudad
durante el sismo de 1980 u otros de intensidad VI o VII.

Por otra parte, la mezcla de materiales, especialmente de mamposteria mal arriostrada contra
estructuras de acero liso para la construccién de viviendas, o en galpones industriales, hace
suponer que los dafios (y sus porcentajes) deben crecer rapidamente conforme se incrementa
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la intensidad a niveles mas intensos VIII y IX. Este patron de comportamiento lo tienen las
curvas PA-CDS-CR y PA-SDS-CR desarrolladas en Costa Rica para estructuras aporticadas
de acero con y sin disefio sismico respectivamente. Estas funciones se adoptan para
Guayaquil. EI comportamiento de las funciones ATC-13 no es satisfactorio o acorde con lo
que se cree que puede ocurrir en la ciudad con este tipo de estructuras.

El criterio adoptado fue el de suponer que las edificaciones de acero de un piso tienen un
riesgo méas bajo por su poca altura y masa, y por lo tanto a ellas deberia corresponder una
funcion mas conservadora como la PA-CDS-CR.

Por otra parte, las estructuras de 2 0 mas pisos, van a experimentar seguramente mucho mas
dafio por su flexibilidad, mala conectividad mamposteria — estructura, y a ellas se les asigna
una funcién que expresa mayor dafio cual es la PA-SDS-CR.

111.5.6.3. Las Funciones de Vulnerabilidad usadas en la simulacion de dafios

Las Funciones de Vulnerabilidad desarrolladas en la seccion 111.5.6.2. que se usardn mas

adelante para la estimacion de las pérdidas para el “Escenario Sismico” se resumen a
continuacion en la tabla 111.20 y en las figuras 111.56, 111.57 y 111.58.

Tabla 111.20. Funciones de Vulnerabilidad de las edificaciones de Guayaquil

Porcentaje promedio de dafio para la intensidad sismica especificada

Tipo de
Edificio
I =VI I =VII I =VIII I=1X
A 0.5 2.5 7.5 15
B 15 6 18 40
C 5 15 36 75
D 7.5 20 45 90
E 0.05 1 4.1 8
F 0.05 14 6 16
G 0.2 2.5 7 16
H 0.2 3.5 13 33
| 15 7 22 52
J 0.6 2.5 7 17
K 0.4 2 7 21
L 1.8 55 18 42
X @
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Funciones de Vulnerabilidad A-B-C-D
Porcentaje
de Dafio
100 3
] —e—Tipo A
10 - )
3 —=—Tipo B
] Tipo C
1 Tipo D
0.1 T T T ;
5 6 7 8 9 10
Intensidad

Figura I11.56. Funciones de Vulnerabilidad de las edificaciones de madera y mixtas

Porcentaje Funciones de Vulnerabilidad E-F-G-H
de Dafio
100 -
] ——E
10 - :
E A —a—F
] / i
1 H
0.1 : : : ;
5 6 7 8 9 10
Intensidad

Figura 111.57. Funciones de Vulnerabilidad de las edificaciones de hormigon de 1 a 6 pisos

Porcentaje Funciones de Vulnerabilidad I1-J-K-L
de Dafio
100 5
] . —o—1
10 4 o — -]
] - K
. :/I/ :
0.1 ‘ ‘ , ‘
5 6 7 8 9 10
Intensidad

Figura 111.58. Funciones de vulnerabilidad de las edificaciones de hormigén
de mas de 7 pisos y de acero de cualquier altura
o/
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111.5.6.4. Estimacion del dafio en las edificaciones.

El dafio en las edificaciones se lo obtiene combinando la distribucion de intensidades del
mapa 111.31 con las funciones de vulnerabilidad y el inventario de las edificaciones. Los
calculos se hacen para cada tipologia dentro de cada sector. Posteriormente, se obtiene un
porcentaje de dafio unico para cada sector, el mismo que resulta de hacer un promedio
ponderado de los porcentajes obtenidos para cada tipologia. Los resultados asi obtenidos se
ilustran en el mapa 111.32, de donde se concluye lo siguiente:

a) La Zona Centro contiene a los sectores con los mas altos porcentajes de dafio. Se destaca
en color rojo el sector 3, donde los dafios son superiores al 15%, lo que se debe a la gran
cantidad de edificios altos (tipologias | y J) localizados en su extremo Este y las casas
mixtas en mal estado (tipologias C y D) ubicadas en el extremo Oeste. En la mayoria de
los restantes sectores los dafios resultan en el rango de 10% a 15% del costo de reposicion
del inventario de edificios.

b) Las Zonas Oeste y Sur tienen dafios moderados, del 5% al 10% del costo de reposicion del
inventario de sus edificios

c) Las Zonas Norte, Pascuales y Chongén presentan dafios que varian desde dafio ligero
hasta dafio moderado (1 a 10%)

Los dafios estimados corresponden a un terremoto de subduccion de magnitud Ms =8.0, frente
al litoral Pacifico Norte. Se debe tener presente que los dafios son pequefios en los sectores
donde el suelo es rocoso, porque la intensidad es baja para un evento de este tipo. Las
intensidades pueden ser mayores en esos suelos, si ocurre un terremoto en una fuente cercana.

111.5.6.5. Pérdidas econémicas en el catastro de edificaciones

Las pérdidas econdémicas directas se obtienen combinando la distribucién de dafios con el
avallo del inventario de las edificaciones. La distribucion geogréafica de las pérdidas
calculadas para cada sector catastral se ilustra en el mapa I11.33. EIl monto total de las
pérdidas en términos de los avalios municipales asciende a US$ 31,7 millones. Al valor del
mercado, el monto resulta cercano a los US$ 200 millones de ddlares.

Las pérdidas totales se estiman gruesamente en US $1.000 millones de ddlares, luego de
incorporar el monto de las pérdidas en el equipamiento de las edificaciones y las indirectas
ocasionadas por la suspension parcial o total, temporal o definitiva de las funciones o
servicios gue prestan los edificios afectados.

Agregando las variables de la amenaza sismica del terremoto adoptado se llega al “Riesgo
Sismico”, que se expresa a través de una probabilidad del 53% de que dentro de los préximos
50 afos se produzcan las pérdidas economicas calculadas para el escenario estudiado.
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111.5.7. ZONAS DE RIESGO EN LA CIUDAD

A partir de los resultados obtenidos en este estudio se propone una zonificacion del riesgo
sismico en funcion de la simulaciones realizadas para calcular las pérdidas de vidas (véase
Volumen 1), los que dependen de los dafios en las edificaciones y la densidad de la poblacion.

Las zonas de riesgo se presentan en el mapa I11.34., del cual se extraen las siguientes
conclusiones:

a)

b)

d)

El riesgo para la vida humana es bajo 0 muy bajo en las zonas Pascuales y Chongén, por
la menor densidad de poblacion y caracteristicas de las edificaciones y suelos. Con
excepcion de los suelos ubicados en las estribaciones del Sur de la cordillera Chongén —
Colonche, donde se han identificado zonas con riesgo de deslizamientos (véase Volumen
I1), en las zonas de Pascuales y Chongon se tiene grandes extensiones de suelos rocosos
donde se esperan bajas intensidades sismicas para un terremoto como el adoptado para el
Escenario Sismico de RADIUS;

En la Zona Norte, el riesgo es variable desde muy bajo a moderado. Ello se debe a la gran
variabilidad de suelos, calidad de construccion y densidad de edificaciones que hay en la
Zona;

Las Zonas Oeste y Sur tienen un riesgo catalogado como moderado. Ello se debe a la
regular calidad de la construccién, alta densidad de edificaciones y de poblacién. El riesgo
no alcanza a ser alto, puesto que abundan en estas zonas las edificaciones de hormigon de
poca altura y las viviendas de cafia 0 madera de un piso, muy livianas y poco vulnerables
a sismos.

Los sectores catastrales 1, 4, 8, 19,11, 12, 13, 14, 15, 16, 26, 27, 29, 31, 43 y 44, los que
en su casi totalidad pertenecen a la Zona Centro, son zonas de riesgo alto. Las razones
para ello pueden encontrarse en la seccion 111.3, 111.4 y 111.5 de este estudio. Estos sectores
poseen un porcentaje importante de construcciones mixtas y edificios de hormigdn
construidos entre 1930 y 1970, con alta vulnerabilidad a dafios estructurales durante los
terremotos.

Los sectores catastrales 2, 3,5, 6 y 9 de la Zona Centro son catalogados como de muy alto
riesgo. Alli, el porcentaje de edificaciones mixtas y edificios de hormigon antiguos es alto.
En el sentido Sur — Norte, los sectores 9, 6,5, el extremo Oeste del sector 3 y el sector 2
definen un eje de alto riesgo a lo largo de las calles 6 de Marzo, Lorenzo de Garaicoa, Pio
Montufar, Pedro Moncayo y la Ave. Quito, desde Venezuela hasta Piedrahita. Esta
reticula que comprende a los mercados de Pedro Pablo Gémez, Ayacucho, Central y las
cachinerias, por la estrechez de sus calles, limitaria la circulacién en la direccion Este —
Oeste en el escenario de un terremoto, aislando a los sectores 1, el Este del sector 3 y 4,

los mas estratégicos de la Zona Centro.
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111.6. RECOMENDACIONES PARA REDUCIR EL RIESGO
SISMICO DE EDIFICACIONES

111.6.1. SOBRE LA VIVIENDA URBANO - MARGINAL EN LAS ZONAS
PASCUALES, NORTE Y SUR

Las estructuras de cafla 0 madera presentan porcentajes de dafio pequefios. Estas
edificaciones representan el 20% del total de la ciudad y estan concentradas en los Guasmaos,
Isla Trinitaria, y en las areas de cerros de la zonas Norte y Pascuales. Ver mapa I11.19.

Su principal vulnerabilidad esta asociada a incendios. Los incendios como riesgo colateral a
terremotos, pueden ser causados por chispas eléctricas, producto del impacto del sismo en los
sistemas; y, por volteo de cocinas, lamparas u otros utensilios que manejan el fuego.

Otro factor de vulnerabilidad de estas estructuras esta asociada a los deslizamientos. Este
riesgo seria particularmente alto si el sismo coincide con una época intensa de lluvias, lo cual
es muy probable en la ciudad casi durante la mitad del afio. En algunos sectores, la situacion
se torna mas critica, por la alta densidad de edificaciones construidas, por ejemplo en
Mapasingue, Bastion Popular, etc.

Por tanto, los principales riesgos en las casas de cafia 0 madera durante sismos son:

a) Su cercania a alternadores eléctricos y lineas de alta y de baja tension

b) La ubicacién de las cocinas en el interior de las casas y su falta de fijacion

c) La considerable probabilidad de que el sismo coincida con periodos de debilidad en las
laderas de los cerros como consecuencia de fuertes lluvias.

En funcién de lo anterior, se presentan las siguientes recomendaciones:

1. Hacer cumplir normativas que establezcan una distancia minima de las construcciones con
respecto a las lineas de energia eléctrica, poliductos, gasoductos, lineas de conduccion de
liquidos inflamables, etc.

2. Evitar la construccién de este tipo de edificaciones cerca de gasolineras, lineas de
conduccion de liquidos y gases inflamables, centrales térmicas y de producciéon de
energia, lineas eléctricas o telefonicas, etc.

3. Promover el uso de otros materiales de construccién como el ladrillo, blogues de
hormigdn o de pomez, al menos en las areas de cocina.

4. Informar a la poblacion de los riesgos que implica el uso del fuego al interior de las
viviendas de madera y carfia; y promover que las cocinas tengan seguridades, buen anclaje,
estabilidad, barreras contra fuego en su alrededor, etc.
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5. Promover obras menores (muros, drenajes, canales, etc.) en las comunidades marginales
asentadas sobre laderas inestables, a fin de incrementar su seguridad frente a deslaves y
terremotos.

111.6.2. SOBRE LAS EDIFICACIONES MIXTAS EN BUEN ESTADO DE
CONSERVACION

Estas estructuras representan el 5.5% de las construcciones de la ciudad, y estan concentradas
principalmente en las Zonas Centro, Oeste y Sur; siendo las de mas edad las de la Zona
Centro, de acuerdo al patrén de crecimiento histérico de Guayaquil (ver secciéon 111.3).

Dado que este tipo de edificios no se construye mas en Guayaquil, lo procedente es normar el
uso de aquellas que ya existen y tomar medidas para reducir el riesgo, tales como:

1. No permitir, que este tipo de edificios sea usado para otro propdsito que no sea el de
vivienda, con la sola excepcion de la planta baja, la cual podra ser usada también para
comercio. Las cargas de servicio en estas estructuras deben estar limitadas a las menores
consideradas por los cédigos de construccion.

2. Emprender una campafia de evaluacion, a costo de los propietarios, de la seguridad de sus
estructuras y crear incentivos fiscales para propiciar su reemplazo en el mediano plazo

3. Aln con sus estructuras en buen estado de conservacion, la debilidad de las paredes,
especialmente de las fachadas, es un peligro para las personas que transitan por los
exteriores de la edificacion. Por tanto, el reforzamiento de las fachadas es fundamental y
una cuestion de seguridad publica, sobre todo en los sitios donde las calles son estrechas y
la actividad comercial es intensa, tal es el caso de las parroquias Bolivar, Sucre,
Ayacucho y Garcia Moreno.

4. La ocupacion de la via publica por parte del comercio informal en los portales y aceras
junto a estas edificaciones constituye el mas alto factor de riesgo para la vida humana,
segun ya se ha visto en los sismos pasados (ver 111.2.4 o 11.3). Si no se puede evitar esta
ocupacion, se deberia proceder a informar a los comerciantes sobre el riesgo que corren.

111.6.3. SOBRE LAS EDIFICACIONES MIXTAS Y DE MADERA EN MAL ESTADO

Las estructuras de madera y mixtas en mal estado deben ser demolidas. EI Municipio de
Guayaquil ha tomado ya esta iniciativa en los sectores de la Zona Centro de la ciudad, donde
han sido demolidas docenas de estas edificaciones durante los ultimos dos afios.

0 @ @

Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catélica |]]-121
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil



PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL - ECUADOR
VOLUMEN I11: HISTORIA DE LA VULNERABILIDAD, ESTIMACION DE PERDIDAS Y RECOMENDACIONES
PARA REDUCIR EL RIESGO SISMICO EN EDIFICACIONES DE GUAYAQUIL

Se debe anotar que las mas altas concentraciones de edificaciones de la tipologia D (madera o
mixtas en mal estado, de tres a seis pisos) se encuentran precisamente en las parroquias del
Centro, en sitios que coinciden con los de la mas alta densidad de ocupacién de la via publica
en horas laborables.

Las edificaciones del tipo C, tienen en cambio su més alta concentracion en las Zonas Oeste y
Sur. Se puede aplicar una mayor flexibilidad en estas zonas, evitandose en algunos casos las
demoliciones, puesto que la ocupacion de la via pablica tiene una densidad méas baja en dichas
zonas. Esta flexibilidad puede ir acompafada de medidas de mejoramiento y/o reforzamiento
de paredes de fachada, en las edificaciones que demuestren no ser un peligro inminente para
los transelintes y ocupantes.

111.6.4. SOBRE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL CONSTRUIDA EN
HORMIGON ARMADO

Las edificaciones de este tipo son las mas numerosas en Guayaquil (68.1%). El porcentaje de
dafo esperado es pequefio para una intensidad V111 (4.1% en el tipo E y 6% en el tipo F). Una
de las formas mas comunes en que se ha podido verificar el incremento del riesgo sismico,
resulta de las ampliaciones propiciadas por los propietarios, al incrementar una o dos losas a
sus viviendas, sin disefio y supervision estructural y técnica.

La recomendacion que se hace es evitar que el riesgo se incremente por las practicas de
construccion fuera de norma. Por ello, el Municipio de Guayaquil debe fortalecer sus
controles sobre las construccion de ampliaciones, remodelaciones, etc.

111.6.5. SOBRE LOS EDIFICIOS DE HORMIGON ARMADO DE MEDIANA
ALTURA

Para los edificios construidos antes de 1970 se recomienda limitar su uso a vivienda o
actividades que no impliquen grandes concentraciones de personas como oficinas. En ningln
caso se debe permitir su uso como locales escolares, a menos que una evaluacion estructural
demuestre su capacidad para este uso.

Los edificios construidos después de 1970 con disefio sismo — resistente adecuado no han sido
sometidos aun a sismos de gran intensidad como el de 1942. La recomendacion que se hace
es la de impedir el incremento del riesgo sismico respetando la configuracion original del
edificio, manteniendo en buen estado las juntas sismicas (si las hubiere).

En los edificios de hormigdn construidos después de 1970 sin un disefio sismo — resistente
adecuado, se justifica una intervencion directa de la Municipalidad para disponer su
evaluacion estructural, y de resultar necesario, ordenar su reforzamiento.
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111.6.6. SOBRE LOS EDIFICIOS DE HORMIGON ARMADO DE GRAN ALTURA

Los edificios de siete 0 mas pisos (tipologias | y J), son escasos en la ciudad y se concentran
principalmente en las parroquias Rocafuerte y Olmedo, de la Zona Centro donde el suelo es
blando. Dadas las caracteristicas dinamicas de estos suelos, a las estructuras de gran altura
corresponderan fuerzas sismicas mayores que las recomendadas por el Cédigo Ecuatoriano de
la Construccion durante un terremoto de intensidad VIII.

Se recomienda expedir un “Cddigo Municipal de Construcciéon” con normas sismicas
adecuadas para la ciudad, que permitan mejorar la seguridad de este tipo de edificaciones
vulnerables a terremotos. Esta recomendacion es igualmente vélida para las edificaciones de
menor altura cuyas estadisticas de construccion informal son altas. En este Gltimo caso se
hace también necesario, el fortalecimiento de los controles municipales para el cumplimiento
de la buena practica constructiva.

111.6.7. SOBRE LOS EDIFICIOS DE ACERO

La recomendacion que se hace es la de normar el uso combinado de estructuras metalicas
construidas con perfiles lisos con losas de hormigén y/o paredes de bloque. Es fundamental
asegurar mediante una reglamentacién, la buena adherencia del hormigon o el mortero contra
los perfiles de acero, para limitar los dafios no estructurales excesivos que se pueden presentar
cuando este problema no es controlado.

111.6.8. SOBRE LA RENOVACION URBANA EN ZONAS DE ALTO RIESGO

Como se explicé en la seccion 111.5.7., a consecuencia de un terremoto de intensidad VIII, el
sector bancario y financiero de la ciudad puede quedar parcial o totalmente limitado en sus
accesos Este — Oeste, por la acumulacion de dafios en las zonas de alto riesgo comprendidas
en el cuadrante formado por las calles Venezuela — Piedrahita — Rumichaca y la Avenida
Quito.

Frente a esa situacién, es recomendable fortalecer los planes y proyectos de renovacién
urbana en la zona antes mencionada.
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ANEXO 1

SISMO DEL 13 DE MAYO DE 1942

DIA: Miércoles

HORA: 21:06

MAGNITUD: 7.9 Ms, 7.0 mb

EPICENTRO: -0.75, -81.50. Océano Pacifico,
frente a la costa norte de la provincia de Manabi.
PROFUNDIDAD: 25 Km

INTENSIDAD ASIGNADA: IX MM

Darios en edificios:

(1) El edificio de 7 pisos altos terminado en 1942
en la esquina suroeste de Junin y Chimborazo,
propiedad de Abdén Dasum, va a ser demolido
por orden de la Comision Municipal, pese al
aparente buen estado en que se encuentra y a su
gran costo. Fue abandonado por sus inquilinos y
existe temor entre los ocupantes de las casas
vecinas, pues la inclinacion de los pisos
superiores hacia la esquina saliente es muy
notable. Se han abierto grandes grietas en las
paredes del primer y segundo pisos, y se han
asentado dos columnas del lado este.

Pre-diagnostico: Rufilli anota que edificios de esta
tipologia sufrieron dafios extensivos debido a la
menor rigidez de sus plantas bajas (piso débil) y a

efectos de torsion. Casi todos los edificios
destruidos o con orden de demolicién en este sismo
eran esquineros. Edificio en esquina y posibles
problemas de cimentacion.

(2) Edificio de la Sociedad Filantrépica del Guayas,
donde funciona el teatro 9 de Octubre. Cayo
torrecilla del reloj de la fachada. Tiene 4
niveles.

Pre-diagnostico: el edificio es regular tanto en
altura como en planta, pero la torre del reloj es un
apéndice que sobresale del ultimo nivel. Falla local
no estructural.

(3) Dafios en la iglesia Catedral (fisuras) en
construccion.

Pre-diagnostico: posible dafio por condiciones
constructivas vulnerables.

(4) El Palacio Episcopal, en 10 de Agosto entre
Chile y Chimborazo, sufrié grandes dafios en su
fachada e interior y desplome del cielo raso (es
parte del complejo de la Catedral, que empez6 a
construirse en 1924 por la compafiia Italiana
Sociedad General de Construcciones y desde
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1930 a 1944 estuvo a cargo del arquitecto
Italiano Paolo Russo, y desde 1945 hasta su
conclusién a cargo del arquitecto espafiol Juan
OrGs y del Chileno Alamiro Gonzalez
consecutivamente).

Pre-diagnostico: Edificio en esquina.

No sufrio dafios el Gran Hotel. Este edificio tiene 4
pisos y fué construido por la Compafiia Italiana de
Construcciones en 1928-1930. Queda frente al
palacio Municipal y en la actualidad es ocupado por
la ECAPAG.

(5) Templo de la Victoria sufrié destruccion de
imagenes, agrietamiento del piso y caida de
paredes.

(6) El templo de San Francisco sufrié el desplome
del revestimiento de cemento. Su construccion
se inici6 en 1931, en hormigén armado, y fue
realizada por la Compafila Italiana de
Construcciones.  Sin  embargo,  estuvo
completandose (en la decoracién de la fachada y
del templo) hasta inicios de los afios sesenta.
Ubicado en Ave. 9 de Octubre y Pedro Carbo,
tiene dos niveles coronados por dos torres de
dos niveles cada una.

Pre-diagnostico: falta de anclajes de los elementos
ornamentales de fachadas. Pobreza del material.
Falla local no estructural.

(7) Los gabinetes de fisica y quimica y el museo del
colegio Vicente Rocafuerte sufrieron dafios. El
edificio, que es el actual, fue construido por
etapas, la primera de 1934 a 1937. El colegio se
traslado al sitio actual (Lizardo Garcia y Vélez)
en 1937. De hormigén armado, en bloques de
tres pisos.

1
WiE it
Pre-diagnostico: desplazamientos significativos.

Falta de sujecion de elementos no estructurales
sensibles.

(8) La tapia de la Piscina Olimpica se derrumbo del
lado de la calle Luque, incluyendo los pilares de
hormigén.

(9) Darios en fachada y en el interior del Banco La
Previsora en Fco. De P. Icaza entre Malecén y
Pichincha. En hormig6n armado, fue edificado
entre 1920 y 1928 e inaugurado en su totalidad
en 1938. Dos niveles.
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(10) Palacio de Gobierno. Esta obra se inici6 en
1923 y se contraté a la Sociedad General de
Construcciones para la ejecucion segun el
proyecto de Carlos Bartoli, Juan Carlos Bonarda
y Mario Gheradi. Est4 construido en hormigén
armado y consta de tres niveles. Los dafios
fueron ligeros.

(11) Palacio Municipal. El Palacio Municipal fue
construido entre 1924 y 1928 en hormigon
armado, para lo cual se contraté a la Compafiia
Italiana de Construcciones, los técnicos,
ingenieros  Winderling, Coppe, L’Abate,
Lignarolo, Ruffili, y los arquitectos Russo y
Ords, participaron en la construccion segin los
planos elaborados por el Arquitecto Francisco
Maccaferri. Consta de cuatro niveles. Los dafios
fueron ligeros. Dafios en objetos y antigiiedades
en el Museo Municipal (altos del Palacio
Municipal) y rotura de estantes y caida de libros
en la Biblioteca Municipal que también estaba
ubicada en el palacio Municipal.

Pre-diagnostico:  desplazamientos  significativos.
Falta de sujecion de elementos no estructurales.

(12) Dafios en columnas ornamentales del

campanario de la iglesia de San José.
Pre-diagnostico: defectos en el anclaje de columnas
ornamentales. Alta vibracion en las torres.
Asimetria notable de rigidez.

(13) Templo San Alejo (Pedro Carbo y Luzarraga).
Dafios ligeros.

(14) El servicio automtico de teléfonos para
alarmas de incendio quedo interrumpido en el
edificio de la Jefatura de bomberos (Ave. 9 de
Octubre y Escobedo).

Esta central fue construida entre 1927 y 1931 por
los Ings. Alfredo Tinajero y José Antonio Gomez
(Sociedad Técnica Fénix). Es de hormigén armado
y tiene 5 niveles.

Pre-diagnoéstico:  desplazamientos  significativos.
Falta de sujecion de elementos no estructurales (el
sistema de alarma funcionaba en base a baterias
instaladas en gabinetes).
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SISMO DEL 30 DE ENERO DE 1943

DIA: Sébado

HORA: 00:34

MAGNITUD: 6.9 Ms, 6.2 mb

EPICENTRO: -2.00, -80.50. Colonche (Provincia
del Guayas).

PROFUNDIDAD: 100 Km

INTENSIDAD ASIGNADA: 7 MM

Darios en edificios:

(1) Edificio Dasum, desplomado en el sismo de
1942, resistio sin problemas (esquina suroeste
de Chimborazo y Junin). Tiene 6 pisos altos y la
comision  Municipal habia dictaminado su
demolicion después del sismo anterior.

Pre-diagnostico: ambos sismos fueron lejanos, pero
este fue de mucho menor magnitud e intensidad que
el de 1942.

(2) Edificio de la Sociedad Filantropica (Av. 9 de
Octubre) cuarteado pronunciadamente.

Pre-diagnostico: este edificio es el mismo de cuatro
niveles en donde funciona el teatro 9 de Octubre
(en la planta baja), que sufrié dafio no estructural en

1942. La existencia del cine determina que este
edificio adolezca de primer piso flexible.

(6) Serias cuarteaduras en templo de San Francisco
en la parte externa. Pared del templo se ha
venido al suelo.

Pre-diagnostico: posible dafio previo en sismo de
1942. Dafios previos por sismo.

(7) Colegio Vicente Rocafuerte y pabellones en
construccion  solo  ligeramente  afectados.
Fachada con ligeras grietas en sector izquierdo.

Pre-diagnostico: condiciones de vulnerabilidad por
construccion.

(10) Palacio de Gobierno con resquebrajaduras y
minima destruccién de su recubrimiento de
cemento. Deterioros en monumento a Sucre.

(12) Desplome parcial y serias cuarteaduras en torre
del Templo de San José. Destruccion de
columnas ornamentales del campanario que ya
habian quedado afectadas en el sismo de 1942.
Desprendimiento de cornisas. Se coloc6é la
primera piedra de esta edificacion en 1905, pero
no estuvo concluida hasta 1925. La termind de
construir el Arg. Francisco Maccaferri. Tiene
dos niveles coronados en la parte anterior por
dos torres de dos niveles (campanarios).

Pre-diagnostico: este dafio muestra que en 1942
quedo afectada toda la estructura de las torres.
Dafios previos por sismo.

(14) Ligeras cuarteaduras en Central de Bomberos
de 9 de Octubre y Escobedo. Caida de
ornamentos. Interrumpido el servicio de alarmas
contra - incendio. Las baterias se vinieron al
suelo.

Pre-diagnoéstico: obviamente no aprendieron nada
del sismo anterior. Las cuarteaduras podrian
deberse a una condicién de primer piso flexible.
(15) Desplome de esfera ornamental de concreto en
fachada de EI Universo en 9 de Octubre y
Escobedo. Construido en 1924 por la White
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Constructions Ltd. Para la Logia Mas6nica, fue
vendido en 1931 al diario .Consta de 4 niveles.

Pre-diagnostico: dada la perfecta simetria de esta
estructura y la gran robustez de la construccion,
este dafio solo es atribuible a mala sujecion del
elemento ornamental.

(16) Dafios de alguna consideracion en teatros
Odedn y Bolivar.

Pre-diagnostico: el teatro (o cine) Bolivar es
probablemente el mismo edificio ubicado en la
calle Boyaca donde hoy es el auditorio “Alberto
Borges” de ECUAVISA. Como todos los cines de
este periodo, estos tenian amplias luces.
Posiblemente el dafio esté asociado a este factor.

(17) Asilo Mann sin novedades. Se trata de un
edificio de construccién mixta de dos niveles.

Pre-diagnostico: tanto en este sismo como en el de
1942 se observo que el dafio fue menor en edificios
mixtos, especialmente de dos plantas. La
inspeccion de este edificio (hoy por ser
desocupado) puede brindar valiosas ensefianzas
referentes a la resistencia y a la construccion de este
tipo de edificios. Hay que notar sin embargo que
fue reforzado con elementos metélicos en afios

(18) Ligeras averias en clinica Guayaquil.

Pre-diagnostico: es el edificio de la actual clinica,
en la calle Padre Aguirre. En esta zona de la ciudad
no se han registrado nunca dafios de consideracion
a las estructuras de hormigon. De alli la
importancia de esta inspeccién.

(19) Serias cuarteaduras en Palacio de la Zona
Militar. Fue construido en 1921 por el Arq. J Pérez
Nin y Landin, de la Sociedad General de
Construcciones y es de tres niveles.

Pre-diagnostico: es dificil tratar de explicar “a
priori” el dafio a este edificio, que no es esquinero
ni adolece de condiciones asimétricas ni de
debilidad de pisos (al menos aparentemente). Se
debe anotar sin embargo que la zona en que se
encuentra sufrié dafio extensivo en 1942 y que en la
zona existia un estero que corria a lo largo de la
calle Junin.

(20) Reloj del Telégrafo afectado. La construccion
del edificio se inicio en 1922 y fue inaugurado
en 1924. El reloj se afadi6 en 1926. Lo
construyd6 la  Sociedad  General de
Construcciones Yy tiene 5 pisos.

recientes.
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Pre-diagnostico: la torrecilla donde se encuentra el
reloj sobresale como un apéndice del quinto piso.
Falla de piso superior por cambio brusco de
rigidez de piso.

(21) Grave deterioro en mausoleos del Cementerio
General.

Pre-diagnostico: muchos mausoleos del cementerio
poseen formas arquitectonicas  caprichosas,
apropiadas para el servicio que prestan. Sorprende
sin embargo, encontrar tal dafio en una zona rocosa.

(22) Cuantiosas perdidas por caida de frascos y
estanterias en farmacias Bristol y Americana.

Pre-diagnostico: probablemente son las mismas
farmacias ubicadas en el centro de la ciudad hoy en
dia. Obviamente el dafio se debe a la falta de
sujecion de estos elementos.

Otros dafios

Focos publicos del parque del Centenario
destrozados.

Sin dafios importantes el barrio del Salado. Solo
ligeras cuarteaduras.

SISMO DEL 29 DE MARZO DE 1946

DIA: Viernes

HORA: 02:25

MAGNITUD: ?

EPICENTRO: -1.70,-80.80. Olén (Provincia del
Guayas).

PROFUNDIDAD: ?

INTENSIDAD ASIGNADA: VI MM

Darios en edificios:

(10) Palacio de la Gobernacion sufrio perdida del
enlucido de los tumbados.

(23)Casa de correos (Palacio de las
Comunicaciones), de reciente construccién,
sufrid numerosos dafios: serias cuarteaduras,
tanto en el interior como en el exterior. Su
construccion se inicié en 1944 a cargo del Ing.
Pedro Carbo Medina y fue inaugurado el 9 de
Octubre de 1955. Tiene 4 pisos.
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Pre-diagnostico: la planta baja de este edificio esta
destinado a la atencion al pablico y por tanto tiene
grandes areas abiertas y menor rigidez que los otros
pisos. Primer piso flexible.

SISMO DEL 16 DE ENERO DE 1956

DIA: Lunes

HORA: 18:39

MAGNITUD: 7.3 Ms

EPICENTRO: -0.50, -80.50. Bahia de Caraquez
(Provincia de Manabi)

PROFUNDIDAD: Superficial?

INTENSIDAD ASIGNADA: VI MM

Darios en edificios:

(11) Ornamentos superiores (copones) del Palacio
Municipal de la ciudad se desprendieron pero
fueron sostenidos por el alma de hierro.

(24) Edificio Moya, situado en Colén y 6 de Marzo,
sufrié inclinacion hacia el sur.

Pre-diagnoéstico: es necesario verificar la existencia
de este edificio.

(25) Edificio Marcillo, de seis pisos, situado en
esquina noroeste de Coldn y Pichincha, sufrié
cuarteaduras largas en su estructura exterior, en
la parte que da frente a la calle Sucre (parte
posterior del edificio).

Pre-diagnostico: es necesario verificar la existencia
de este edificio.

SISMO DEL 26 DE JULIO DE 1971

DIA: Lunes

HORA: 21:02

MAGNITUD: 7.5 Ms, 6.4 mb

EPICENTRO: -2.79, -77.35. Putume (Provincia de
Morona Santiago).

PROFUNDIDAD: 88 Km

INTENSIDAD ASIGNADA: VII MM

Darios en edificios:

(26) Edificio del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social en Av. Olmedo y Cacique Alvarez sufrié
cuarteaduras en sus paredes.

Pre-diagnostico: este edificio de varios pisos tiene
un cambio drastico de rigidez a la altura del tercer
piso, donde comienza la torre, mas flexible.
Asimetria notable de rigidez.

SISMO DEL 18 DE AGOSTO DE 1980

DIA: Lunes

HORA: 10:08

MAGNITUD: 6.1 Ms, 5.6 mb

EPICENTRO: -1.98, -80.03. Nobol (Provincia del
Guayas)

PROFUNDIDAD: 74 Km

INTENSIDAD ASIGNADA: VIII MM

Darios en edificios:

(10) Dafios en palacio de la Gobernacién. Los
cuatro frentes y las oficinas sufrieron fisuras y
cuarteamientos, caida de cuadros y adornos.
Muchos ladrillos se desprendieron de los postes
del pasaje Arosemena.

(11) Agrietamientos en edificio del Palacio
Municipal (10 de Agosto y Pichincha). Cabeza de
uno de los condores ornamentales del lado de
Pichincha cayo.
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(19) Desprendimiento de adornos frontales en
edificio de la 2da Zona Militar (Av. 9 de
Octubre y Lorenzo de Garaicoa).

(21) Bovedas cuarteadas en Cementerio General.

(27) Grandes desplazamientos en edificio El
Forum.

Pre-diagnostico: los grandes desplazamientos son
de esperar en edificios de largo periodo.

(28) Aparente choque de edificios altos en centro
de la ciudad.

Pre-diagnostico: el choque parece que se verifico en
la Av. 9 de Octubre, en el sector comprendido entre
Boyacd y Gral. Cordova, donde por la gran
competencia comercial existen edificios de diversa
altura con distancias pequefias de separacion (entre
3y 6 cm). Ver especialmente edificios de la acera
norte de la Avenida entre Baquerizo Moreno y
Gral. Cérdova (Hotel Casino Boulevar, Edificio
Gran Pasaje, City Bank, Edificio Vernaza, Edificio
Marriot). Choque con edificios cercanos.

(29) Colegios Dolores Sucre y Amarilis Fuentes
cuarteados.

Pre-diagnostico: el Dolores Sucre se encontraba

donde esta hoy, sobre un afloramiento rocoso en la

via a Daule. No se puede decir a priori la razon de

los dafios. Era un edificio moderno en esa epoca.

El edificio que ocupaba el colegio Amarilis Fuentes
esta ubicado en la esquina sur-oeste de las calles
Sucre y Chimborazo. Tiene dos niveles y hoy lo
ocupa el colegio Ana Paredes de Alfaro (tambien lo
ocupo el César Borja Lavayen). Edificio en
esquina, de construccion antigua.

Estos casos son un buen ejemplo del amplio
espectro de frecuencias de vibracion liberado por
un sismo cercano, capaz de afectar edificios de
distintas caracteristicas, asentados sobre suelos
distintos.

(30) Cuarteadura de paredes, caida de parte del
techo y rotura de ventanales en centro de
capacitacion del IETEL en Febres Cordero y

Coronel.
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(31) Pared de hormigon se desmoroné en Lorenzo
de Garaicoa y Argentina.

(32) Ascensores atraparon a personas en edificios
céntricos.

(33) Colegio Guayaquil (Goémez Rendon vy
Machala) sufri6 cuarteamientos en varios
bloques. El Colegio se inauguré en 1937 y el
edificio data de inicios de los afios cuarenta.

Pre-diagnostico: el edificio no parece adolecer de
asimetrias en planta o elevacidn. Esta construido de
sistemas de porticos, con grandes claros en el
primer piso, por necesidades obvias del tipo de
servicio que presta. Primer piso flexible, tal vez
problemas con columnas cortas.

(34) Edificio en Av. Olmedo y Boyacé cuarteado
peligrosamente.

(35) Edificio en Av. 9 de Octubre y Chile cuarteado
e inclinado.

(36) Edificio en Luis Urdaneta y Escobedo
cuarteado.

(37) Vidrios destrozados en edificio del Filanbanco
(Av. 9 de Octubre y Pichincha).

Pre-diagnostico: edificio de 17 pisos, con gran
asimetria en elevacion y cambio brusco de rigidez
en el cuarto piso, donde comienza la torre, que esta
recubierta con piel de vidrio. Asimetria notable de
rigidez.

38) Serios dafios en edificio La Reforma (Pedro

Carbo y Luque).

(39) Rajaduras en edificio de la Compafiia
Ecuatoriana de Seguros. Fue disefiado por el
Ing. Pedro Carbo Medina en 1948 para el Sr.
Evangelista Calero y vendido a la Compafiia en
1960. Tiene 9 niveles.

Pre-diagnostico: este edificio pertenece a la
generacion  que los  arquitectos  llaman
“racionalista”. Sus principales problemas son el
primer piso flexible y asimetria notable de
rigidez en los pisos superiores. Actualmente esta
remodelado y cubierto de piel de vidrio (en azul).
Esta ubicado en la esquina nor-oeste de la
interseccion de Pedro Carbo y Aguirre.

(40) Fisuras en edificio de La Merced (Victor M.
Renddn y Pedro Carbo). La torre de la Basilica
sufrié agrandamiento de las grietas producidas
debido a la construccion del edificio del Banco
Continental, en la misma cuadra.
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Pre-diagnostico: hubo incluso un reclamo legal de
los padres para que el Banco asuma los dafios.
Entiendo que fue exitoso. Ejemplos de edificios
dafiados por la construccién de otros edificios
vecinos son numerosos en Guayaquil, pudiendo
confundir al investigador. Por sus caracteristicas,
son equivalentes a dafios previos por sismos.

(41) Cuarteaduras en edificio del Palacio de Justicia
(Av. 9 de Octubre y Pedro Moncayo).
Especialmente en  pisos 4to y  5to.
Resquebrajamientos en las paredes y tumbados,
fisuras considerables en las paredes externas.
Pre-diagnostico: este edificio tiene una gran
asimetria en elevacion, con un cambio brusco de
rigidez precisamente a nivel del 4to piso.
Asimetria notable de rigidez y falla en pisos
superiores.

(42) Caida de fachada en casa de hormigon armado
en 6 de Marzo No 2203.

(43) Cuarteduras en paredes del edificio de la
academia Benedict (Av. El Oro y Lorenzo de
Garaicoa, esquina sur-este).

Pre-diagnéstico: este edificio es esquinero y su
planta baja esta destinada a actividades de comercio
y bancarias. Edificio en esquina y primer piso
flexible.

(44) Colegio de los Sagrados Corazones (dos
niveles) e Inmaculada (tres niveles) afectados y
con fisuras.

Pre-diagnostico: estos colegios estan situados en el
sur de la ciudad. ElI Sagrados Corazones esta
ubicado en Ave. El Oro y Av. Quito, acera sur; y
La Inmaculada esta ubicado en las calles Eloy
Alfaro y Colombia. En ambos casos el dafio podria
deberse a configuraciones de primer piso flexible.
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(45) Cayo techado en lIglesia de Rumichaca y
Capitan Najera.

(46) Esculturas destruidas y perdida de piezas
arqueolégicas en Museo Municipal.

Pre-diagnostico: este edificio es de dos niveles
asentado sobre suelo suave. Tiene gran simetria. El
dafio es imputable a falta de sujecidon de los objetos.

(47) Edificio de Orellana y Rocafuerte desocupado.

(48) Edificio del Cuerpo de Bomberos en Machala
y Aguirre semidestruido.

(49) Edificio de EMAP-G frente a Municipio
(Pichincha y 10 de Agosto), sufrié dafios. Este
edificio tiene 4 pisos y fue construido por la
Compafiia Italiana de Construcciones en 1928-
1930. Queda frente al palacio Municipal y en la
actualidad es ocupado por la ECAPAG.

Pre-diagnostico: ademas de vetustez, este edificio
adolece del mismo mal de la mayoria de los
edificios en Guayaquil. Edificio en esquina,
vetusto, primer piso flexible.

(50) Varias zonas del hospital Guayaquil fueron
afectadas con deterioros menores. Esta situado
en la 29 y Galapagos.

Pre-diagnostico: el Gnico edificio de losas planas de
la muestra. Ademés de este defecto estructural,
siempre tuvo problemas a nivel de cimentacion,
debido a filtraciones. Losas planas y problemas
de cimentacion.
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ANEXO 2

SEC SUB PARRO POBLADO REFEREHCIAS CARACTERISTICAS uso HITOS AREA
TOR| SECTOR QuIA DESDE HISTORICAS PREDOMINAHTES PREDOMINANTE (m2)
1 A-5ur| Pedro Carbo 1697 Ciudad Mueva (1657). Edificios de hormigin de Bancos, Oficinas plkblicas |Edificios La Previsora, San Foo 631599
Incendio de 1764 mediana v gran atura, algu- y privadas, departamentos |300 ¢ Torres de la Merced, Ba-
Incenclio de 1396, nos de 60 afios o mas. silica La Merced, Gran Pasaje.
Sizmo de 1942,
Sismo de 1943,
B-Centro| Pedro Carbo 1697 |5 Esteros (1547). Edificios de hormigon de baja  |Oficings plblicas y prive- |Edificio Pefion del Rio,
Bartio del Puerte (17100 v mediana altura, casas mixtas |das, departamentos, vi-  |Colegio San Jose La Salle,
Incenclio de 1396, =n buen estado. vigndas. Clinica Guayacuil.
Guirta Meding ( ~19007.
Sismo de 1971,
C-Morte| Pedro Carbo 1547 |5 Esteros (1547). Edificios de hormigan de baja | Oficings pablicas v privacda] ESPOL - Campus de Las Pefias
Bartio del Puerte (17100 v mediana altura, cazas mixtas |departamentos, vivienda
Incendio de 1836, en buen estado.
Guirta Piedzd (1900).
Quirta Renddn ( ~15007.
2 A-SUr Roca 1738 [Barrio del Bajo (1738). Ecificios e hormigdn de baja  |Vivienda, comercio. Templo de San Agusting par- 430616
Incendio de 1896 'y mediana attura gue del Centenario, Casa de
Barrio de San Agustin (1913). la Cultura.
Sizmo de 1943,
B-Morte Roca Siglo HK | Camino de la Legua (18580, Edificios mixtos, vilss de hor-  |Wiviends Cazas colectivas
Quirta Pareja (1900). migdn.
3| A-Moreste|  Rocafuerte 1697 |Ciudad Mueva (1637). Eciificios modernos de hormi-  |Bancos, Oficinas pdblices yFilanbanco, Templo de San TO2216
Incendio de 1764, oon de mediana v aran attura. |privadas, comercio. Francisco, El Universo, Cen-
Incendio de 1896, tral de homberos.
Sizmo de 1942,
Sizmo de 1950,
B-Noroeste|  Rocafuerte 1800 (Bartio de la Sabana (15000, [Edificios de hormigdn de baja | Comercio, hoteles, vivienda|Palacio de Justicia, pargue del
Incendio de 1396, attura, muchos antiguos. Centenario, edificio EIl Forum.
Sismo de 1943,
C-Sureste| Rocafuerte 1697 Ciudad Muewva (1697, Eclificios monumentales de Sede de Gobierno Municips|Palacios Municipal, de la Go-
Incendio de 1764, haormigdn. y Provincial, oficinas. hernacion. Correos.
Incendio de 1536,
Sizmo de 1942,
Sismo de 1980,
D-Suroeste|  Rocafuerte 1800 |Barrio de la Sabana (1800).  |Edificios de hormigdn de baja  |Comercio, oficinas, hateles |Mercado Central
Sizmo de 1942, attura, numerosos edificios
mixtos.
4] A-horte Clmedo Fines siglo XYl [Reales SAstileros (17000 Edificios de hormigdn de ba- | Comercio Las Bahiaz, Av. Clmedo, Tem- 22063
Fusite de San Carlos (1779). [ja v mediana atura, certros plos de San José y San Alsjo,
Calle de la Industria (18317 cometciales, cazas mixdas, Mercado Sur, Club de la Unidn,
Incendio de 1896,
Sizmo de 1942, SeQUrD SociEl.
Sizmo de 1956
Sismo de 1971,
B-Sureste Qlmedo Fines siglo XYl |Barrio Muevo Astilero (18000, |Edificios de hormigdn v mix- “ivienda y comercio. Comizion de Transto, Colegio
Calle de la Industria (18813 tos de baja atura. La Providencia.
Incendio de 1596,
C-Suroeste Clmecdn | Fines siglo XX Edificioz e harmigdn y mix- ivienda Paroue Chilz
tos de baja atura.
Bl Bolivar Inicios sigla ¥1¥ [Sakana grande (1558). Casas mixtas. Edificios de hor |Vivienda v comercio. Maternicad Enrigue Sotoma- 393158
Sismo de 1942, migdn de baja attura. yar.
Sigmo de 1936,
Sizmao de 1950,
5] A-Este Ayacucho Sigho Xl {Bateria de Las Cruces (1800) (Edificios de hormigsn de baja  [vivienda. 02319
Calle de la Industria (18813 v mediana altura.
B- Centro Ayacucho | Inicios siglo KX Edificios de hormigdn y mix- ivienca.
tos de bajs atura.
C-Deste Ayacucho | Inicios siglo XX [Sabana grande (18530, Casas mixtas. Wiviendda. Estadio Caprvell.
Sigmo de 1950,
7 A-Este Himena | Inicios siglo XX |Calle de la Industria (1881) Edificios de hormigdn de me-  |Wivienda, 7ona poruaria,  |Colegios Cristdbal Caldn & 765058
diana v haja altura. educacion. Inmaculada.
B-Deste Himena Haciz 1934, Ecdificios de hormigdn v mix- ivienda. Parcjue Forestal.
tos de baja atura.
8| A&-More parcia Morena [Inicios siglo XX |Sabana grande (1358). Cazas mixtas de hasta 6 pisos [Vivienda. 2114702
Sizmo de 1930, Edificios de hormigdn de haja
v mediana altura.
B-Centra arcia Morena Hacia 1934 [Sabana arande (18530, Casas mixtas de hasta 6 pisos | Vivienda. Edificioz del IESS
Sismo de 1930, Edificios de hormigdn de haja
'y mediang attura.
C-Centro barcia Moreno Hacia 1952, [Inicios Suburbio Oeste (1952) [Casas mixtas. Edificios de hor- [Vivienda.
Sismo de 1950. migdn de baja attura.
D-Sureste farcia Morena Hacia 1952, [Inicios Suburbio Oeste (1952) [Cazas mixtas. Edificios de hor- [Vivienda.
Sismo de 1980, migdn de baja attura.
E-Suroeste parcia Moreno | Hacks 1952, [Inicios Suburbio Oeste (1952) |Casas mixtas. Edificios de hor- | vivienda.
Sizmo de 1980, migdn de baja attura.
9| A-More Sucre | Inicios siglo XX [Sabana grande (1558). Cazas mixtas de hasta 5 pizos.|Vivienda, comercio informalMercado Assad Bucaram. 751603
Sizmo de 1942 Ecdificios de hormigdn de baja  |mercadaz. Tugurios
Sisma de 1980, altura.
B-Sur Sucre | Inicios =iglo XX [Sabana grande (18587, Casas mixtas de hasta 5 pizoz |Viviendas, certros educa- |Colegio Macional Guayacuil.
Sizmo de 1930, Edificios de hormigdn de baja  |tivos.
altura.
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10 A-Maorte | 9 de Octubre Siglo XX [Sakana grande (15580, Edificios de hormigdn de me-  |Oficinas, Bancos, hoteles. |Edificios Finansur v Chalela, 30011
diana v gran aftura. Hotel Cro Verde.
B-Sur | 9 de Octubre Siglo XX |Sabana grande (1358). Edificios de hormigdn de baja  |vivienda v comercio Templa de La Victoria, Pisci-
Sismo de 1942, alftura y mixtos de varios pisos nia Climpica.
11 A-Sur Tatoui | Inicios siglo XX |Yia hacia el Salado (1900). Edificios de hormigdn de me-  |Oficinas, Bancos, departa- |Edificio Induauta, Ay, 9 de Oc- S01877
diana v gran aftura. mentos. tubre.
B-Morte Targui | Inicioz siglo XX |Potreros, baldios (1900). Yiviendas de hormigon de ba- |vivienda, oficinas Barrio Orellana, Pargue Gua-
Ja aftura. yaouil, Jurta de Beneficencia.
12| A-Centro Urdanets Hacia 1946 [Inicios Suburkio Ceste (1952) [Edificios de hormigdn de baja  |Comercio automotriz. Calle Ayacucho. 1191988
v mediana altura. Casas mixdas
de haja aftura
B-Sur Urdianeta Hacis 1946 |Inicios Suburbio Oeste (1952) |Edificios de hormigdn de baja  |Viviends
v mediana attura. Casas mixdas
de baja aftura
C-Moreste Urcianeta Hacia 1934 (Barrio del Salado (1934). Edificios de hormigdn de baja  |vivienda Colegio Nacional Vicente
y mediana altura. Casas mixdas Rocafuerte.
de baja atura
D-Moroeste Urcianeta Hacia 1934 [Barrio Garay (1946). Edificios de hormigdn de baja  |vivienda
y mediana altura. Cazas mixdas
de baja attura
13 A-Morte Letatmendi Hacia 1952 [Inicios Suburbio Ceste (19520 |Edificios de hormigdn de baja  |Wivienda 917798
y mediana altura. Cazas mixdas
de haja aftura
B-Sur Letamendi Hacia 1952 [Inicios Suburbio Ceste (19520 [Edificios de hormigdn de baja  |Wivienda
v mediana attura. Casas mixdas
de haja aftura
14| A-Centrothres-Cordero Hacia 1952 [Inicioz Suburbio Oeste (1952) |Edificioz de hormigdn de baja  |Vivienda 2152255
B-Morte ares-Cordero Hacia 1952 |Inicios Suburbio Oeste (1952) |y mediana atura. Casas midas
C-Sur fhres-Cordero Hacia 1952 |Inicios Suburbio Oeste (19520 |de baja atura (vetustez).
D-Oeste thres-Cordero Hacia 1952 |Inicios Suburbio Oeste (1952)
15 Letamencdi Hacia 1974 [Suburbio Oeste (1974). Edificios de hormigdn de baja  |vivienda Barrio Lincdo BO0E7S2
y mediana attura. Casas mixdas
de baja atura (vetuster).
16 Letamencdi Hacia 1974 [Hacienda Chala (1974). Yillaz de hormigdn unifamiliares | Yivienda Inmokiliaria Sur. La Chala. 124120
Suburhio Oeste (1974). Cazaz midtas (vetustez).
17 Letamendi Hacia 1974 |Hacienda Chala (1974). Willas de hormigon unifamiliares |Vivienda Ciudadela La Chala 142731
Suburbio Oeste (1974)
18 Himena Hacia 1974 |Tercera expansion sur (1974).|villas de hormigdn unifamiliares |Vivienda Ciudadela Maval Sur. 78458
Colegio Sagrados Corazones.
19 Himena Hacia 1974 [Tercera expansion sur (1974).[Villss de hormigdn unitamiliares |Yiviencs Ciudadela de las Améticas 133955
20 Himena Hacia 1974 |Tercera expanzion sur (1974).|villas de hormigdn unifamiliares |Vivienda Barrio del Segurao. 144095
21 Himena Hacia 1974 [Barrio del Centenario (1920).  [villss de hormigdn unifamiliares |Yiviencs Latizacidn Parra Nueva Grana- 246527
Tercera expansion sur (1974). da.
22 Himena Hacia 1920, |Batrio del Centenario (19201, |Viviendas Urifamiiares de "ivienda Barrio del Centenario. 47770
hormigan de hasta 70 afios
23 A-Este Himena Hacia 1974 Instalaciones Portuarias, In- Almacensje v Comercial.  |Industrial Maliners, Diario El U- 543981
dustrias, almacensras. niverso, Av. Dominga Cormin.
B-Oeste Himena Hacia 1952 Edificios de hormigdn de baja  |vivienda Barrio Cuba.
altura. Casas mixtas de baja al- Camal.
L.
24 Himens Hacia 1966 [Tercera expansidn sur (1966).[villas de hormigdn de una v Aivienda Cindadela 9 de Octubre. 321798
Primer programa habitacional  [dos plantas.
25 Himena Hacia 1974 |Tercera expansion sur (1974).|villaz de hormigdn de 1 v 2 planvivienda Ciudadelas Guayasur y Los Al- 275700
Programa habitacional. taz. Edificioz de hormigdn de mendros. &v. Ernesto Albén.
mediana atura.
26 A Himena Hacia 1985 |Tercera expansidn sur (1585).[villas de hormigdn de 1 v 2 planvivienda Ciudadela Guangala. 510920
Programa habitacional. taz. Edificioz de hormigon de
mediana attura.
B Himens Hacia 1985 [Tercera expansidn sur (1985).[Villas de hormigdn de 1 v 2 plarfVivienda Cindadela Waldivia.
Programa habitacional. tas.
C Himena Hacia 1935 |Expansion sur Edificios de hormigdn Educativo, comercial. Universidad Agraria.
Ciudadels Las Terrazas
a7 Tatoui 1537 |Fundacion (1547) Edificios de hormigdn de baja  |Residencial, Cementerio,  |Sarto Dominga, Barrio Las BE177S
Ciudad Yieja (1697, y mediana altura. Casas mixas [Comunicaciones, Pefiaz, La Planchada, El Ce-
Incendio de 1896, y e madera. menterio, Hospital Wernaza.
28| A-Oeste Taroui Inundaciones de 1953, Edificios de hormigon de baja Ay Pedro Menendez G, 1731265
B-Este Tatoui Siglo VI | Reales Astilleros (16000 altura. hanicomio, depdsitas. Hospital Lorenzo Ponce.
Inundaciones de 1953, Rio Guayas Club
29 A-Sur Taroui Hacia 1974 [Sabana norte (15477 Edificios de hormigdn de baja  |Instalaciones militares. Jurta de Calificacian, Hospi- 1143410
Inundaciones de 1953, altura. Hospitales. tal Militar, SOLCA, Junts de
Benaficencia, T.S5E.
B-Morte Taroui Hacia 1974 [Sabana norte (1547 Yillaz de hormigon. “ivienda Ciudadela Atarazana.
Inundaciones de 1953.
C-Oeste Tarcui Hacia 1974 [Sabana norte (1547) Edificios de hormigdn de ba-  |Yiviends Ciudacel Los Alamos.
Inundaciones de 1983, ja atura. Eclucativi. Coledio Aguirre Shbad.
Hospital Territorial.
30 Taroui Hacia 1974 |Sabana norte (15470 Yillaz de hormigon. “ivienda Ciudadela Maval Norte 122527
il A-Sur Taroui Hacia 1960 |Carretera & Manabi (1952). Estadios, estructuras de hor-  [Deportivo, espectaculos,  |Estadio Modelo, Colizen Cerra- 455045
tmigdn. diversidn, comercia. do, Av. De Las Américas.
Ciudadela hodelo
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32 Targui Hacia 1966 |Pargue Municipal (19687, Edificioz de hormigdn de haja  |Educativo, vivienda. Campusz Universidad de Guaya- 4392
alttura, vilas de harmigdn. juil, ciudacela Bolivariana.
33| A-Oeste Tarcjui Hacia 1974 [Expansion norte (1974). Willss de hormigan, edificios Wiviends, comercial. Ciudadela Kennedy Vieja 1983665]
de hormigdn de baja attura. Clinica Kennedy .
B-Este Targui Hacia 1974 [Expansidn norte (1974). Wilas de hormigdn, edificios Wiviends, comercial. Ciudadela Kennedy Muswva.
de hormigon de baja altura.
C-Morte Tarcjui Reciente [Expansion norte (19900, Edificioz modernos de hormi-  [Oficinas, Hoteles, Departa- [Kennedy Morte, Hotel Coldn,
gdn de mediana y gran atura, |mentos, certros comercia- [Las Camaras, Wiorld Trade Cen-
villas modernas de hormigdn.  |les v de diversidn. ter, &v. Foo. De Orellana.
34 Targui|  Desce 1974 |Expansidn norte (1974). illas de hormigdn de una v Comercial, vivienda. Urdesa Norte, Urdenar, Jardines 440745
dos plantas. del Salado.
35 &y B Targui Hacia 1968 [Expansidn norte (1966). Wilas de hormigdn de una v |Comercial, vivienda, diver- [Urdesa Certral 1862369
dos plartas. Edificios de hor- [sidn.
migon de baja atura.
36 Targui Hacia 1968 [Expansidn norte (1966). Wil de hormigdn de una vy Wiviends Miraflores. 319246
dos plantas.
37 Tarcjui Hacia 1966 [Expansion norte (1966). Yillaz y edificios de apartamen- [ Vivienda. Los Ceibos, Urh. Los Pargues, 12855685
Inundaciones de 1983 tos de baja attura, en hormigdn Utb. Loz Olivos
35 Targui Hacia 13966 [Expansion norte (1966). Willas de hormigdn de una v Wivienda. Ciudadela El Paraizo 2611584
oo plantss.
39 Targui Dezde 1966 |Expanzion norte (19667, Instalaciones Industriales, Industria, Educacidn, Universidad Catdlica, Colegio 1973304
Deslizamientos de 1983, comerciales y Educstivas. Comercio. Macional 28 de Mayo, Centro
Todo en hormigdn y cons- Alban Borja, Av. Catlos Julio
truccion metdlica. AtOzemens.
40 A Targui Hacia 1985 Willaz de hormigdn de 1y 2 Wiviends Cilla. 5 de Junio. E19939)
plartas.
B Tarcui Hacia 1985 illas de hormigdn de 1y 2 Vivienda Cilla. Ferroviatia.
plartas.
[ Targui|  Actualments Casas informales de maders y |Vivienda Barrio de San Pedro y San Pa-
hormigon de baja altura. hlo.
4 Febres-Cordero Hacia 1966 [Suburbio Ceste (1966) Edificioz de hormigdn de baja | Vivienda. Barrio Garay 156411
altura. Casas mixtas Isla San José
42 A-Maorte pares-Cordero Hacia 1974 | Suburkio Oeste (1974) Casas de hormigdn, madera Wivienda. Puente Peatonal de la 36, 11121220
y mixtas de baja atura.
B-Centro thres-Cordero Hacia 1974 | Suburbio Oeste (1974) Cazas de hormigdn, madera Wivienda. Puerte de Portete.
vy mixtas de baja atura.
C-Centro thres-Cordero Hacia 1974 | Suburbio Ceste (1974) Casas de hormigdn, madera Wivienda. Hospital del Suburkio.
y mixtas de baja atura. Av. Azzad Bucaram.
D-Sur thres-Cordero Hacia 1374 | Suburbio Oeste (19374) Casas de madera y cafia Wivienda Esteros Saladn v Mogolldn
43 Letamendi Hacia 1974 | Suburkio Oeste (1974) Casas de hormigdn, mixtas v de Vivienda. 873045
madera de baja atturs (vetustez).
44 Letamendi Hacia 1974 | Suburbio Oeste (1974) Caszas de hormigdn, mixtas v dd\u"ivienda. 400759
madera de baja atura (vetustez).
45 A-este Ximena| Desde 1974 [Tercera expansion sur (1974).|Vilas de hormigdn de una v |Vivienda. Ciudadels La Saiba. 2736910
Programas habitacionales dos plantas. Edificios de hor-
Inundaciones de 1983, migdn de mediana atura.
B Himena Deszde 1974 |Tercera expansion sur (1974).[Vilas de hormigdn de una v |Vivienda. Ciudadelas Las Acacias, La
Programas habitacionales ooz plartas. Edificios de hor- Praders, Los Esteros y Las Te-
del BEY. migdn de mediana aftura. jas. Av. 25 de Julio v Ay, Do-
Inundaciones de 1983, minga Cormin.
C-oeste Himena Deszde 1974 |Tercera expansion sur (1974).[Vilas de hormigon de una v |Vivienda. Banco Ecuatariano de la
Programas habitacionales dos plantas. Edificios de har- “ivienda.
Inundaciones de 1933, migdn de mediana atura.
D-Sur Himena Hacia 1985 | Tercera expansion swr (1985).[Vilas de hormigdn de una v Wiviends. Ciudadela La Floresta.
Programas habitacionales dos plantas.
del BEY.
Inundaciones de 1953
46 Himena Deszde 1974 |Tercera expansion sur (1974).[Vilas de hormigdn de una Wivienda. Ciudadelz Yillsmil. 7609
Programas habitacionales planta.
47 Himena Hacia 1920 |Barrio del Centenario (1920).  [Vilas de hormigdn de una Wivienda Barrio del Certenario. 17468
plarts.
45 Pazcuales |  Actualments Eclificios de hormigdn de baja | Vivienda Montebello, Pascuales, Paguishy 42757180
altura. Casas de madera. Terrenos baldios Hacienda La talia , Hacienda La
Germania. Kilometros 121217
e la via & Daule.
49 Pazcusles|  Actualmente Edificioz de hormigon de haja  |Viviends Lago de Capeira, Lagos del 16030700,
Terrenoz baldios Daule, Hacienda El Rozatio,
altura. Kilometros 20-26 via & Daule
=11 Ximena| Desde 1974 [Tercera expansion sur (1974).|Vilas de hormigon de une Vivienda. Ciudadeks del Magstro, del 574700
Programas habitacionales v dos plantas. Periodista, Los Jardines v Huan-
del [ESS v del BEY . cavilca. Hospital del ESS.
51 Targqui]  Hacia 1974 |Expansion vis a Daule (1974). |Edificios de hormigdn de baja | vivienda Mapasingue Este. 1321578
Inundaciones de 1953, altura (construccion informal). Mapaszingue Oeste.
52 Ay B Targui Hacia 1985 [Expansidn norte (1935). Yillas modernas de hormigdn. | Vivienda Calinas de los Ceibos. 896550,
Sarta Cecilia.
53 Tarqui|  Actualmente [Expansion norte (1985). Willas modernas de hormigon. | Vivienda Santa Adriang. 225453
54 Tarqui|  Actualmerte [Expansidn via a Daule Vilas modernas de hormigdn,  |Industrial, vivienda “ia & Daule 265475
casas de madera.
55 Targqui|  Actualmente [Expansion via a Daule Casas de hormigdn de baja al- San Francisco. 46871
tura.
56 A Tarqui|  Actualmente [Expansidn via a Dauls Casas de harmigdn de baja al- |Vivienda La Flovics 1597278
tura. Casas de macdera.
B Tarqui|  Actualmente [Expansidn via a Daule Cazas de harmigdn de baja al- |Vivienda Colinas del Sol
tura. Cazas de madera.
i ’ r 7
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6 [« Tarqui|  Actuslmente [Expansin via a Daule Casas de hormigdn de baja al- |Vivienda Pancho Jacome
tura. Casas de macera.
57 Pazcuales |  Actualmerte |Expansidn via a Daule Casas de madera y de harmigdn vivienda Los Yergeles, Sector Industrial, 8765090
Inclustrial Biastidn Popular.
58 Pascuales Casas de madera y de hormigdn Vivienda Inmaconsa, Los Ranchos, Flor 19670600
Inclustrial el Bastidn, Sector Industrial
58 Pascuales Casas de hormigdn Las Crouidess 9531189
B0 A Tarqui|  Actualmente [Expansion norte Yillaz modernas de hormigdn.  |Yivienda Urb. Guayacanes. 12409944
Programas habitacionalss.
=] Targui|  Actualmerte |Lotizaciones Sector Incustrial
C Pazcuales |  Actualmerte |Lotizaciones, Industrias Inclustrial Pargjue industrial El Sauce
o) Tarqui|  Actualmente [Expansidn norte Villa de hormigon. ivienda Urbanizacidn Condor.
Programas habitacionales.
E Tarqui|  Actualmerte [Expansidn via a Daule Cazas informales de madera v |Vivienda Cooperativas Juan Montaleo,
hormigdn. “Wenus del Rio Guayas, La Tie-
rra es nuestra, 29 de Abrily 12
de Cotubre.
F Targui|  Actualmente [Via Perimetral Villas mocernas de hormigdn. | Viviends Celhos Morte, La Cumbre
G Targqui|  Actualmerte [Expansion via a Daule Cemerterio Cemerterio Pargue de La Paz.
H Tarqui|  Actuslmerte [Expansion via a Daule Cluby Macional.
B1 Targui|  Actuslmente [Via a Salinas Industrias, Canteras, Botadero |Industrial, uso publico Cemento MNacional, Cerra San
Edusrdo, botadero Municipal
52 Taroui Hacia 1974 | Aeropuerto Internacional Villss de hormigdn. “ivienda Ciudacdela de la FAE. 331308
B3 Tatojui Hacia 1974 | Aeropuerto Internacional Villaz de hormigdn Wivienda Ciudadela ADACE 186873
B4 & Taroui Hacia 1966 | Aeropuerto Internacional Edificios de hormigon de baja | &eropuerto Aeropuerto Simon Bolivar 30&0451
v mediang aftura.
B Tatojui Haciz 1966 | Aeropuerto Internacional Edificios de hormigdn de baja  |Militar. Baze Maval Morte, Ezcuslas
¥ mediana atura. Navales y de Aviacion.
Santa Leonor
[ Tarcui Hacia 1985 | Asropuerto Internacional Villaz de hormigdn de una ¥ ivienda Ciudadels Simdn Bolivar.
dos plantas.
85 Tarui Villas de hormigdn. Wivienda Ciudaciela Yernaza Marte 165433
EE A, Tatojui Hacia 1955 [Expansitn via a Daule Edificioz de hormigdn de baja  (Industrial v comercial Crfanatorio, &v. Juan Tanca 3039157
altura. Marenio. Sector Industrial.
B Targui|  Actusimente [Expansion via a Daule Cazas de hormigdn de baja “ivienda Urb. Lomas de la Prospering
altura.
[ Tarqui|  Actuslmente [Expansion via a Daule Villaz de hormigan Wivienda La Herradura
E7Y Ciudadela Guayacuil. 105553
65 Lotizacidn Cogra 72201
J=iz] Lofizacidn Santa Adriana B. 47706
7 Lotizaciin Santas Maria. 71175
71 Targui|  Actusimente [Expansion via a Daule Wiviendas informales de hormi- |Wivienda La Prosperina 567166
gén, madera y cafia. Inclustrial. Sector Industrial
73 Tarcui Hacia 1935 [Expansidn via & Daule Viviendss informales de hormi- |iviends Colinas del Hipodromo 211474
gin y madera
74 Taroui Hacia 1974 [Expansion via a Daule Instalaciones Industrisles, vi-  |Industrial, viviendsa Terrenos Buen Pastar 542525
viendas de harmigon. Sector Incustrial
Azociscion Comercial
75 Tarcui Hacia 1974 [Expansidn via & Daule Instalaciones Industrisles, vi-  (Industrial, vivienda Latizacidn Los Angeles 59690
vienda informal de harmigdn
76 Taroui Hacia 1974 [Expansion via a Daule Instalaciones Industrisles, vi-  |Industrial, viviendsa Lotizacion El Prado 1405656
viendas de harmigon. Urhanar, Quisouis
7 Tatojui Hacia 1974 [Expansin via a Daule Instakacionss Industrisles, vi-  (Industrial, viviendsa Anexo Santa Cecilia 130939
vienck informal de hormigdn.
75 Tatojui Haciz 1974 |Deslizamientos de 19383, Willaz v edificios bajos de hor- Wivienda Bellavista, Estadio Monumertal 2435930
migan, modernos. y Base San Eduardo (Armada).
78 Ximena Hacia 1974 |Barrio del Centenario Wiviendas unifamiliares de Wivienda Barrio Centenario Sur 134685
hormigdn. Ciudadela La Ronda
a0 Cooperativa Libertad 473556
COOVIEM
a1 Himena Hacia 1935 [Tercers expansidn sur (1935).|Patios de almacenaje. Portuario v Aduanal. Atoridad Portuatiz 397E06
82 A Himena Hacia 1985 | Tercera expansion sur (1985).|Patios de almacenaje. Portuario v Adusnal. Sopefia 450238
a4 Himena Hacia 1935 |Tercers expansidn sur (1955). Wivienda El Guasmo 352633
85 A, Himena Hacia 1955 [Tercera expansion sur (1985) |Instalaciones Partuarias, In- Portuario & Industrial WVALMAR, La Favorita, Colga- E93360
dustrias, Bodegas. t=.
B Himena Hacia 1985 [Tercera expanszion sur (1985).Villas de hormigan “ivienda Loz Cipreses.
86| A-Morte Hacia 1989 [Tercera expansion sur (1989).|Casas v cabafias de madera  |Vivienda Izla Trinitariz, via Perimetral. 833274
y cafia.
B-Sur Deshabitado Terrenos de la Armads
o7 Ciudadels Amazonas 79522
85 Tatoui Hacia 1974 [Expansion norte (1974) Edificios de hormigdn de me-  |Wivienda Lomas de Urdesa. 763249
Deslizamiertos de 1983, diana atura, vilas de hormi-
|gén de dos plantas.
83 Sector Industrial, via a Daule 203075
80 Ay C Taroui Desde 1950 |Expansion norte (1350). Willas unifamiliares de hormi-  Yivienda, comercio, diver- |La Alorada, Urdenor 16037920
Programas habitacionales. gon de una v dos plartas, edi- |sidn.
ficioz de hormigdn de baja al-
tuira.
B Tarqui|  Actualmente [Expansion norte Villas unifamilisres de hormi- — [Wivienda Los Samanes
Programas habitacionalss. |_gén.
i 3 # i
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] Tarqui De=de 1980 [Expansion norte (1980). Wilaz v blogues de hormigon — |Wivienda. Sauces |1, Wl
Programas habitacionales de hasta custro pisos.
del BEY.
E Tarqui De=de 1980 [Expansion norte (19807, Wilaz v blogues de hormigdn | Vivienda. Sauces Il IV YWY W
Programas habitacionales de hasta custro pisos.
el BEY.
F Tarqui Deszde 1930 Instalaciones militares Mlilitar Batallon Sto Guayas
Campos baldios
=il A-Sur ¥imena| Desde 1956, |Puerto Marttimo (1956). Edificioz de hormigdn, mue- Portuario, Bodegaje, Adua- |Puerto Maritimo. 18651522
Inundaciones de 1953, lles, Bodegas de estructura nas. Biaze Maval Sur.
metalica y de hormigdn. “ia & Puerto haritima.
Estero Salado.
B Himena Hacia 1980 | Tercera expansidn sur (19800 Vilas de hormigdn Wivienda. Utbanizaciones Los Lagos v
Programas habitacionales Santa Manica, Tulpanes
Inundiaciones de 1983,
[ Himena Hacia 1930 | Tercera expansion sur (1980).|Casas de madera y hormigon.  [vivienda, campos deporti- |Las Malvinas, Guayaguil Inde-
Inundaciones de 1953, WOE, pendiente, Fragata, Santiago
Raoldos, Carlos Guevara, Fertizs
Campos Federacion Departiva.
] Himena Hacia 1935 | Tercera expansion sur (1985).|Casas de madera v hormigdn.  [Vivienda. Guasmao Morte.
Inundiaciones de 1983,
E Himena Hacia 1935 | Tercera expansion sur (1985).|Casas de madera v hormigdn.  [Vivienda. Guasmo Certral.
Inundaciones de 1853,
F Himena Hacia 1985 | Tercera expansion sur (1983).|Instalaciones Portuarias. Partuaria. Guasmao Sur.
Inundiaciones de 1983,
G Himena Hacia 1935 | Tercera expansion sur (1985).|Instalaciones Industriales. Inciustrial. ANDEC.
Inunciaciones de 1983,
= Coop. de viviends Gusyaguil 251368
a3 Tarqui Hacia 1985 |Expanzion norte (1935). Wilaz econdmicas de hormi- Wivienda. Colla. Martha de Roldos. 590053
Programas habitacionales gon de una y dos plantas.
el BEY.
94 Ciudacdela [ETEL 157559
a5 A Targui Actuaimente Terrenos baldios Educativo. Terrenos de la Universidad de| 2062659
Guayaguil, Fac. de Ingenietia In-
dustrial.
B Tarqui Hacia 1980 |Expanzion via & Daule Wiviendas de madera v cafia, o Vivienda Cerros de Mapasingue
Deslizamientos de 1953, =ag informales de hormigdn,
36 Chongon | Actualimente |Expansion via & la costa Terrenos baldios 45150440
a7 A Chongon Hacia 1985 |Expansion via a la costa Wilaz de hormigdn de una v dodVivienda. Puerto Azul. 40721999
plartas
B Chongon|  Actualmente |Expansion via a la costa Instalaciones Industriales Inclustria El Salitral, Duragas
CyD Chongon|  Actualmente |Expansion via a la costa Terrenos baldios Cerro Azul, ESPOL
=t} A Tarqui|  Actualmente |Expansion norte Willas de hormigdn de una v dogVivienda Ciudadela Los Alamos 478933
Programas habitacionales plartas.
B Tarqui|  Actualmente |Expanzidn norte illas de hormigdn de una v dogVivienda Mirador del Morte
Programas habitacionales plartas.
ag Tarqui Hacia 1985 |Expanzion norte (1935). Willaz de hormigdn de una v dodVivienda La Garzota 1212572
plartas.
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