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“El hombre ya no puede permitirse el lujo de conside-
rar solo el bien de la comunidad en la que le toco en
suerte vivir. Ning(n pais tiene el monopolio de la sa-
biduria necesaria para construir comunidades en las
que la vida humana pueda crecer y prosperar. Debe-
mos manejar los recursos de todos nuestros pueblos
para enfrentar conjuntamente los problemas comunes”.

K. Suyama, 1981
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PROYECTO
PARA EL

DEL RESGO
SISMICO
DE QU

Proélogo

En junio de 1991, el Dr. Kunio Suyama, Presidente de
OYO Corporation, y el Dr. Brian Tucker, acordaron
asociarse durante dos anos y medio para explorar las
posibilidades de crear una organizacion sin fines de
lucro dedicada a reducir el riesgo sismico urbano en
paises en desarrollo. En febrero de 1992, el Dr. Tuc-
ker se reunié con el Dr. Jean-Luc Chatelain, del Insti-
tut Francais de Recherche Scientifique pour le Déve-
loppement en Coopération (ORSTOM), para discutir
sobre ciudades apropiadas para la realizacion de un
proyecto piloto en este sentido. Chatelain recomen-
dé la ciudad de Quito, Ecuador, por algunas razones:

e en primer lugar, es una ciudad con un alto riesgo
sismico: a lo largo de los Gltimos 450 anos, ha expe-
rimentado varios terremotos de alta intensidad que
causaron destruccion y muerte. Estos eventos ocu-
rrieron cuando Quito estaba menos poblada y desa-
rrollada que en la actualidad.

* en segundo lugar, por la reputacion de los especia-
listas en ciencias de la tierra e ingenieros civiles de la
Escuela Politécnica Nacional (EPN) y por las investiga-
ciones relacionadas con el tema que el ORSTOM vie-
ne realizando en el Ecuador desde hace algunos arios.

En mayo de 1992, los Drs. Chatelain y Tucker viajaron
a Quito para discutir la idea de este proyecto con el
profesor Hugo Yepes, sismologo jefe del Instituto

Geofisico de la EPN, quien estuvo de acuerdo con la
necesidad de poner en marcha un proyecto de este
tipo en Quito y puso en contacto al Dr. Tucker con
algunos lideres del gobierno y de la empresa privada,
a fin de conseguir su apoyo. En julio de 1992, el Dr.
Tucker se reunio con el Alcalde electo de la ciudad,
Jamil Mahuad Witt, quien ofreci6 su ayuda. En sep-
tiembre de 1992, ya en funciones, el Alcalde con-
voco a un grupo de lideres del gobierno, la empresa
privada y el mundo cientifico, tanto ecuatorianos
como extranjeros, para supervisar el proyecto y se
inicié el trabajo (en los apéndices se presenta un
resumen de la organizacién, la cronologia y los
logros).

OYO Corporation, la EPN, el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito y el ORSTOM entregaron la
mayor parte del apoyo financiero y técnico. Compa-
fieros de las Américas vy el Natural Science and Engi-
neering Research Council del Canada aportaron un
financiamiento complementario.

Los asesores y consultores ecuatorianos y extranjeros
contribuyeron generosamente con su tiempo y
energfa. Su experiencia da realce a este proyecto.
También ha sido valioso el estimulo de las siguientes
organizaciones: la International Association of
Earthquake Engineering y su World Seismic Safety
Initiative, la International Association of Seismology

and Physics of the Earth’s Interior y su comité para la
Década Internacional para la Reduccién de los
Desastres Naturales (IDNDR), la International Society
of Soil Mechanics and Foundation Engineering, la
Oficina del Coordinador para Ayuda en Desastres de
las Naciones Unidas, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), y la Secretaria de las Naciones Unidas
para la Década Internacional de Reduccion de Desas-
tres Naturales.

Este proyecto involucré a mas de cien participantes
de muchos paises y areas del conocimiento, quienes
se reunieron para hacer las evaluaciones y recomen-
daciones aqui presentadas. Existe, sin embargo, una
persona cuya generosidad y vision hicieron posible
esta cooperacion. Cuando al inicio se le solicité apo-
yo financiero, hizo relevantes preguntas sobre el pro-
pasito, los métodos y los participantes del proyecto,
y al hacerlo mejoré su disefio. Unicamente después
de llegar a la conclusion de que la meta del proyec-
to era valedera y que el método escogido era practi-
o, pregunto sobre los costos. El presupuesto esti-
mado le parecié poco realista, de tal manera que lo
increment6. Luego, nueve meses después del pri-
mer contacto, decidié brindar su apoyo y dejé que
comenzara el trabajo. Muri6 antes de que el proyec-
to estuviera terminado. Este informe esta dedicado
a ¢l, al Dr. Kunio Suyama.
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Introduccion

El 5 de marzo de 1987 fue la Gltima vez que Quito,
capital del Ecuador, fue afectada por un temblor
fuerte. Aunque aquel terremoto causé aproximada-
mente 1.000 muertes y la pérdida de US$ 700 millo-
nes en danos materiales fuera de los limites de la ciu-
dad, sobre todo por la rotura del oleoducto trans-
ecuatoriano, en Quito, los dafos fueron menores.
Esta fue la sacudida mas fuerte que han experimen-
tado los actuales moradores de la capital ecuatoriana.

Sin embargo, en los dltimos 460 afios Quito ha sido
afectada por muchos terremotos mas intensos,
incluyendo cinco que produjeron una sacudida tan
fuerte que algunos edificios se dafaron conside-
rablemente y se produjeron victimas fatales. Estos
terremotos ocurrieron en 1587, 1755, 1797, 1859 y
1868, cuando Quito tenia mucha menos poblacién y
estaba menos desarrollada.

En 1868, estaba habitada por aproximadamente
45.000 personas, confinadas en alrededor de 4 km?.
Desde entonces, la poblacién de Quito ha crecido
mas de 25 veces (hasta alcanzar 1,2 millones de
habitantes; figura 1) y el drea de la ciudad ha aumen-
tado aproximadamente 70 veces (figura 2). Este cre-
cimiento acelerado ha resultado en la proliferacién
de edificaciones de pobre calidad de construccion y
en la urbanizacién en &reas con alto peligro de
desastres geologicos. Los disenos y construcciones
sismo-resistentes no son las mas frecuentes, ya que
el Cédigo Ecuatoriano de la Construccién no se apli-

ca estrictamente y, de todas formas, es inadecuado.
Se han construido estructuras en lugares inestables,
como son las quebradas rellenas con tierra suelta y
en empinadas laderas que antes estaban deshabi-
tadas y hoy se encuentran muy pobladas.

Debido a estos cambios recientes y dramaticos, no se
puede determinar el potencial impacto destructivo
del proximo terremoto sobre la ciudad moderna
basandose, exclusivamente, en los sismos pasados.
De ocurrir un terremoto en la actualidad, no solo
afectaria a una poblacion urbana mucho mayor, sino
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FIGURA | EVOLUCION DE LA POBLACION Y PRINCIPALES TERREMOTOS

también a edificaciones muy diferentes a las del
pasado, como son los edificios de mediana y gran
altura, que aun no han sido sometidos a vibraciones
realmente fuertes del suelo.

El propésito del “Proyecto para el Manejo del Riesgo
Sismico de Quito” fue proporcionar directivas para
ayudar a los personeros del gobierno municipal y
nacional, a los lideres de la empresa privada y al
publico en general, a fin de reducir los dafios que
podrian producirse a consecuencia del proximo
terremoto.

PLAZA DE SANTO DOMINGO. 1930
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Para lograrlo se definieron tres objetivos:

¢ mejorar el conocimiento sobre el peligro sismico
en Quito;

® crear conciencia sobre su riesgo sismico, tanto
dentro del Ecuador como internacionalmente;

* disenar programas autosustentables para manejar
dicho riesgo.

VISTA DEL QUITO MODERNO

Para alcanzar estos objetivos se dividié al proyecto en
tres fases. En la primera, se analizaron los posibles
futuros terremotos y sus efectos potenciales en Qui-
to. En la segunda, se describié el impacto que ten-
dria uno de estos terremotos en la vida cotidiana de
la ciudad, durante el mes siguiente a su ocurrencia,
en términos comunes y sin tecnicismos. Finalmente,
un grupo de especialistas ecuatorianos y extranjeros
formulé recomendaciones para manejar el riesgo sis-
mico de Quito. Este informe presenta una sintesis de
estas tres fases.




Los terremotos futuros y sus efectos en Quito

En la primera fase de este proyecto, un equipo inter-
nacional y multidisciplinario de mas de 40 especialis-
tas, entre sismologos, geologos, ingenieros de sue-
los, ingenieros estructurales y planificadores urbanos
del Ecuador, Canadd, Francia, Japon vy los Estados
Unidos estimaron la magnitud y localizacién de terre-
motos que podrian afectar a Quito en el futuro, la in-
tensidad del sacudimiento que podrian producir y el
dafo que provocarian en los edificios y en la infraes-
tructura de Quito.

Determinacion de la amenaza por terremotos

La fuerza de la sacudida, o la “intensidad de sacudi-
miento del suelo”, que Quito experimentaria durante
un terremoto dependera primordialmente de tres fac-
tores: la fuerza del terremoto (magnitud), su distan-
cia hasta Quito y las caracteristicas del suelo de la
ciudad.

Sismologos y gedlogos determinaron las posibles
magnitudes y localizacion de terremotos que podrian
afectar a Quito en el futuro. Analizaron las fallas
geoldgicas del Ecuador y los registros de terremotos
anteriores que se remontan al siglo XVI. Se seleccio-
naron 3 terremotos que representaban el rango de
magnitudes y distancias posibles, para estudiarlos
mas detalladamente (figura 3):

* un terremoto de magnitud 8.4, localizado fuera de
la Costa (zona de subduccién), 200 km. al occidente
de Quito (SC);

« un terremoto regional de magnitud 7.3 localizado
al interior del continente, 80 km. al este de Quito
(SCO); y

¢ un terremoto local de magnitud 6.5, ubicado  Dequmo

25 km. al norte de Quito (SL).

La intensidad del sacudimiento durante un terremoto
depende en gran medida de las condiciones locales
del suelo. Por ejemplo, cuando los otros factores son
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FIGURA 3. UBICACION DE POTENCIALES SISMOS CON RELACION A QUITO
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iguales, los suelos suaves amplifican el sacudimiento,
mas que los rigidos. Para incluir en el analisis dicho
efecto, Quito fue dividida en 22 zonas, de acuerdo a
sus diferentes tipos de suelos. Se calculé la intensi-
dad de sacudimiento en cada zona para cada uno de
los terremotos representativos potenciales (figuras 4,
5y 6), habiéndose considerado para ello, magnitud y
ubicacion hipocentral.

Aunque el terremoto de subduccion de magnitud 8.4
liberaria aproximadamente 30 veces mas energia que
el terremoto continental de magnitud 7.3, produciria
una menor intensidad en Quito, ya que se encuentra
120 km. més distante. Por otro lado, a pesar de que
el terremoto local escogido es el de menor magnitud
entre los tres, provocaria las mayores intensidades en
Quito, debido a su cercania (25 km. al norte del cen-
tro de la ciudad). Esta cercania y las caracteristicas
de los suelos del norte de Quito pueden provocar en
un sacudimiento severo, de una “intensidad MSK
cercana a 8" en el norte. La MSK es una de las es-
calas de intensidad utilizadas por expertos en cien-
cias de la tierra e ingenieros para relacionar la inten-
sidad del sacudimiento con sus efectos en las perso-
nas, las edificaciones y la naturaleza. Durante una
sacudida de intensidad MSK 8, muchas personas tie-
nen dificultades en mantenerse de pie y el terremo-
to es percibido claramente por los conductores de
automotores. En algunos casos, las ramas de los ar-
boles se rompen y muebles pesados se mueven y
caen, se abren grandes grietas en paredes de edifi-
caciones de ladrillo y las chimeneas se derrumban.
Algunas partes de las edificaciones de adobe colap-
san y en ocasiones, toda la estructura.



Para el caso del terremoto local, la sacudida seria
menos intensa en el centro de la ciudad y menor atn
en el sur pero incluso alli seria lo suficientemente
fuerte como para producir dafos moderados en edi-
ficaciones de pobre calidad de construccion.

Podrian ocurrir otros terremotos de diferente magni-
tud y ubicacién, que producirian patrones de intensi-
dad diferentes a los descritos aqui. Por ejemplo, un
terremoto localizado en una de las fallas cercanas al
sur de Quito causaria una mayor sacudida en el sur
que en el norte, modificandose sustancialmente,
cualquiera de las distribuciones de intensidad aqui
presentadas.

Evaluacion del dano sismico

Con la determinacién de intensidades realizada, es
posible estimar el dafio que potencialmente ocurriria
en las edificaciones y en la infraestructura. Para ha-
cerlo, es necesario inventariar los tipos de estructuras
existentes en la ciudad, analizar cémo responde cada
tipo a varios niveles de intensidad de sacudimiento y,
finalmente, estimar su dano, con base en la vibracion
del suelo esperada y en derrumbes, hundimientos del
suelo, las rupturas superficiales y licuefaccién que se
podrian producir como resultado del terremoto.

El comportamiento de las estructuras durante los te-
rremotos no solo depende de la intensidad de movi-
miento del suelo, sino también de la edad, del mate-
rial, del disefio, de la calidad de construccion y de las
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FIGURA 7, DISTRIBUCION DE LOS TIPOS DE CONSTRUCCION
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dimensiones de la estructura. Por ejemplo, el com-
portamiento de un edificio de varios pisos construido
de hormigén reforzado con varillas de acero ("“hormi-
gon armado”) es muy diferente al de una edificacion
de un solo piso hecha de adobe. Por esta razon, fue
necesario determinar las categorias de edificacion
predominantes en Quito. Se hizo un inventario de
|os edificios y se los clasificé en 15 tipos, de acuerdo
a sus materiales y disefio. Para simplificar, tales edi-
ficios se agruparon en cinco categorias: adobe,

“mamposteria (casi ninguno de ellos, en Quito, es re-

forzado), autoconstruccion (en su mayoria casas
construidas por sus duenios sin consideraciones de in-
genieria), acero y hormigon armado (figura 7 y ma-
pa adjunto).

Basados en las intensidades determinadas para cada
uno de los tres terremotos potenciales, se estimo el
dafio que sufririan estas edificaciones, utilizando ba-
ses de datos desarrolladas en California y calibradas
con datos de América Central y del Sur, para hacer-
las aplicables a las edificaciones de Quito. De igual
manera, utilizando métodos similares, se estimo el
dano que sufriria la infraestructura, incluyendo los
sistemas de abastecimiento de agua y energia eléctri-
ca, el alcantarillado y las vias.

Se evalud también la potencialidad de dafios debi-
dos a efectos secundarios del sacudimiento. Se ana-
liz6 el dano que producirian los deslizamientos que
representan un gran riesgo tanto para las estructuras
situadas por encima de la masa deslizante como pa-
ra las ubicadas por debajo, y el asentamiento del




suelo en quebradas rellenas y alcantarillas, sobre las
cuales se han construido muchos edificios. (Los de-
talles se presentan en el “Manejo del Riesgo Sismico
de Quito: una compilacién de Métodos, Datos y Lo-
gros”). Debido a la distancia entre los tres terremo-
tos potenciales y la ciudad, no ocurririan rupturas de
suelo superficiales. No se espera tampoco que ocu-
rra “licuefaccion del suelo”, condicién en la que cier-
tos suelos granulares cambian temporalmente del es-
tado solido al liquido como resultado de la sacudida.
Sin embargo, se requieren estudios adicionales para
cuantificar de mejor manera estos aspectos. De los
tres posibles terremotos examinados, el sismo local
ocasionaria los mayores dafos. El porcentaje de da-
fios provocados a las edificaciones por ese terremo-
to se ilustra en la figura 8 y en el mapa adjunto. La
tasa de dano es la relacién entre el costo del dafio
producido por el terremoto y el costo de reemplazo
de la edificacién, a los precios vigentes. Para cada
zona se promediaron las tasas de dano. Por ejem-
plo, puede obtenerse una misma tasa en una zona
en la que todas las edificaciones sean uniformemente
afectadas y en otra en la que algunas estén leve-
mente danadas y otras completamente destruidas.
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debido a la abundancia del adobe y de mamposteria
no reforzada. Las edificaciones de concreto reforza-
do sufririan menos dafos con el mismo nivel de
sacudimiento.

Al comparar el dafio causado por el terremoto de
marzo de 1987 (figura 9), que tuvo una magnitud de
6.9 y con epicentro 80 km. al este de Quito, con los
danos previstos para el terremoto local potencial
(figura 8), se observa que este Ultimo causaria un
dano significativamente mayor. Por lo tanto, el com-
portamiento de los edificios, de la infraestructura y
de los servicios de atencion en situaciones de emer-
gencia durante el terremoto de 1987 no es un indi-
cador confiable de las consecuencias de futuros
terremotos destructivos en Quito.

Los dafios provocados por el sismo local a las vias,
sistema de agua, red de energia eléctrica y alcanta-
rillado serian severos (figuras 10, 11, 12y 13).

Aunque no se puedan predecir las consecuencias del
proximo terremoto destructor en Quito, es posible
que éstas comprendan importantes dafos a la
infraestructura —especialmente vias, alcantarillas y
sistemas de agua, energia eléctrica y teléfonos-—,
danos a la construccién informal, a edificaciones de
adobe y de mamposteria no reforzada, a muchos
monumentos culturales y a algunas estructuras de
hormigén armado, incluyendo algunos edificios
nuevos.




Quito durante el mes siguiente a un futuro terremoto
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El analisis técnico de este proyecto, aunque propor-
ciona estimaciones mas 0 menos detalladas de los
danos producidos por los tres terremotos potenciales
escogidos, no transmite a la comunidad el impacto
que tales eventos podrian causar. El propésito de
esta segunda fase del proyecto fue describir la vida
de Quito durante el mes siguiente a uno de esos te-
rremotos. Esta descripcion puede ayudar a los per-
soneros del gobierno, a los planificadores, a los res-
ponsables de servicios de emergencia, a los lideres
empresariales y al publico en general, a visualizar las
consecuencias de un terremoto futuro, y darles la
motivacién y comprension necesarias para actuar de
acuerdo con las circunstancias.

La siguiente descripcion estd basada en el andlisis
técnico del terremoto local, en el estudio de la vul-
nerabilidad de los servicios, de los edificios publicos
y de la infraestructura de Quito. El estudio de la vul-
nerabilidad fue realizado mediante entrevistas a fun-
cionarios de 17 organizaciones de la ciudad: las
Empresas Municipales de Alcantarillado, Agua
Potable, Energia Eléctrica y Transportes, la Defensa
Civil y los Cuerpos de Bomberos y Policia, entre
otras. La figura 14 y el mapa adjunto muestran la
localizacion de las instalaciones mencionadas en las
paginas siguientes.




ADVERTENCIA

La siguiente seccion describe los posi-
bles impactos de un potencial terremo-
to cercano a Quito. Otros terremotos,
no evaluados en este estudio, pro-
ducirian diferentes consecuencias. Esta
no es una prediccién de un terremoto
en particular, ni de los dafos y conse-
cuencias que se podrian producir. Esta
descripcion esta concebida para uti-
lizarse en ejercicios de planificacion y
de preparacion, y para la concienti-
zacion sobre el riesgo sismico de Quito.
Los autores, asesores y otros colabo-
radores de este proyecto no son
responsables de su utilizacion mas alla
de estos propositos.
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: Carretera a la Mitad del Mundo
: Barrio Jaime Roldos

: Barrio Pisuli

: Panamericana Norte

: Comité del Pueblo 2

: Depésito de basura de Zambiza
: Via Occidental

: Pichincha

: Defensa Civil

: Parque de la Carolina

: Via interocednica

: Rio Machéngara

: Parque El Ejido

: Estacion eléctrica de la Vicentina

: Parque La Almeda

: Central telefénica principal

: Estacion de agua potable de Puengasi
: Via Oriental

: Parque Fundeporte

: Estacién eléctrica de Santa Rosa



El terremoto ocurre

El reloj marca las nueve de la noche. La ciudad
ha soportado una tarde de fuerte lluvia; las ca-
lles atin estan mojadas. Los habitantes de Qui-
to descansan con sus familias y amigos, cenan,
ven la televisién o conversan. Los hijos mayo-
res estudian para el siguiente dia de clases
mientras que los mas peguenos duermen.

De subito se presenta lo que parece un temblor
leve, luego la sacudida es mayor. Los platos vi-
bran sobre las mesas y las ventanas crujen. La
ciudad tiembla mientras que la gente, al inicio
confundida por la conmocién, comprende que
Quito esta experimentando un terremoto.

Algunas personas pierden el equilibrio, otras
caen al piso. Las puertas de los anaqueles se
abren; ollas, sartenes y platos se precipitan al
suelo con un estruendo. Perros y gatos corren
asustados. Los cuadros, las lamparas y los tele-
visores caen, hiriendo a los moradores cuando
tratan de escapar de sus hogares para evitar el
peligro. Algunas puertas se atrancan, atrapan-
do a la gente en el interior de las viviendas.

El norte de Quito experimenta las mayores inten-
sidades debido a su cercania al epicentro. El mo-
vimiento es tan fuerte que es muy dificil mante-
nerse en pie y es casi imposible caminar. Mu-
chos estantes, refrigeradores, estufas y otros ob-
jetos pesados se vuelcan, atrapando a quienes
estan cerca. En los barrios marginales la destruc-
cién es grande. Se producen grietas en las pare-

des de muchas edificaciones de hormigén arma-
do y algunas sufren dafios severos.

En el Centro Histérico la sacudida es menos vio-
lenta que en el norte, pero aun asi es muy fuer-
te. La abundancia de edificaciones vulnerables
de adobe y mamposteria no reforzada deja el
area muy danada. Algunas estructuras de ado-
be colapsan, en especial aquellas que habian
sufrido danos en terremotos anteriores y que no
habian sido adecuadamente reparadas, atra-
pando y matando a sus ocupantes. Algunas fa-
chadas, clpulas, paredes interiores y torres de
las iglesias, construidas con mamposteria sin re-
fuerzo, se agrietan y caen. Los pesados techos
de teja se colapsan hacia adentro de las casas.
Las calles se ven blogueadas por escombros.
Frenéticas, las personas buscan a sus seres que-
ridos en medio de las ruinas.

Los edificios modernos del nuevo corazén co-
mercial de la ciudad no sufren dafos serios.
Sin embargo, las construcciones en el area del
aeropuerto sufren dafos entre moderados y
severos, al igual que las construcciones mar-
ginales de las laderas oriental y occidental de la
parte sur de la ciudad. La sacudida es menos
intensa en el sur de Quito, pero aun lo sufi-
cientemente fuerte como para agrietar las pare-
des de ladrillo y blogue y destruir las chimeneas.
La mayoria de los locales escolares de Quito,
construidos en mamposteria sin refuerzo y
algunos de hormigén armado, colapsan o se
danan severamente.

E]ZIIFICMOHES DE ADOBE DEL EEHTRU HISTORICO




Las vias Oriental y Occidental estan bloqueadas
por los deslizamientos, especialmente en los
tramos cercanos a los cortes en la ladera. El
acceso norte a la ciudad esta interrumpido por
derrumbes en la Panamericana Norte, en la ca-
rretera a la Mitad del Mundo y la nueva via a la
Costa que pasa por Calacali. Algunos derrum-
bes grandes y rocas caen en la carretera de
Tabacundo y en la Via Interoceanica, volvién-
dolas intransitables. El puente de la Pana-
mericana Norte sobre el rio Guaylabamba,
aparentemente, sufre serios danos y la gente no
lo utiliza por precaucion. Algunas calles secun-
darias en el norte de Quito se agrietan y
quedan aislados barrios del noroccidente como
las Cooperativas Jaime Roldds, Pisuli y el
Comité del Pueblo 2 por tener su tnico acceso
danado. En la parte nororiental, algunos
caminos se blogquean parcialmente; un derrum-
be en el talud del deposito de basura de Zam-
biza corta el Unico acceso a esta area. El prin-
cipal eje vial de direccién norte-sur, la Av. 10 de

Agosto, esta bloqueada debido al dafio de los
pasos a desnivel. Algunos conductores que no
pueden avanzar abandonan sus autos en medio
de la calle y tratan de llegar a sus viviendas
caminando. Un total de méas de cien obs-
trucciones en las calles de Quito hacen que el
transito dentro de la ciudad y entre el norte, el
centro y el sur sea casi imposible.

El aeropuerto sufre dafnos menores y contintia
operando, pero es dificil llegar a él. Las esta-
ciones de Policia y el edificio de la Defensa Civil
sufren danos aislados; las estaciones de bom-
beros, en cambio, sufren dafios mas severos.
En algunos casos, los equipos para atender la
emergencia estan fuera de funcionamiento o
atrapados, impidiendo una respuesta oportuna.
En hospitales y clinicas, los medicamentos caen
de los estantes y se riegan sobre el piso; los
equipos médicos estan muy afectados.
Algunos trabajadores de los hospitales y
pacientes sufren heridas por la caida de
equipos. Dos hospitales de mamposteria no
reforzada y pabellones antiguos construidos con
el mismo material en los hospitales nuevos
sufren graves dafos volviéndose inutilizables.
Muchas fabricas y bodegas construidas en
acero se danan, al colapsar las paredes de
mamposteria mal fijadas. Algunas edifica-
ciones industriales sufren dafos severos y unas
pocas colapsan, dejando escapar en algunos
casos sustancias peligrosas.

Las tuberfas de agua se rompen en todo Quito,
particularmente en sus articulaciones rigidas,

UNO DE L0S MUCHOS PASOS A DESNIVEL DE QUITO

en especial cuando cruzan por quebradas re-
llenas. Un derrumbe bloguea el canal abierto
que lleva agua potable a la planta de tratamien-
to de Puengasi. Algunos colectores principales
de aguas servidas —en las laderas occidentales
de la ciudad- se rompen y danan las edifica-
ciones y calles que se habian construido encima
de ellos. Los deslizamientos a lo largo del rio
Machangara bloquean salidas del alcantarilla-
do. El dafo estructural al edificio de la Central
de Telecomunicaciones provoca la pérdida par-
cial de la comunicacion telefonica dentro de
Quito y con el exterior. Muchos postes de
energia eléctrica caen en toda la ciudad y se
dafan mas de 500 transformadores. Algunas
subestaciones de distribucion y cables de trans-
mision eléctrica, en la parte norte, estan se-
riamente afectados, dejando a la mayor parte
de la ciudad a oscuras. Cuarenta segundos
después del inicio del terremoto, la sacudida
termina.



Una hora después

A pesar de su temor a las réplicas, los ciu-
dadanos que no sufrieron lesiones empiezan a
retirar los escombros a mano y con herramien-
tas improvisadas para liberar a las victimas que
estan debajo de las edificaciones derrumbadas
y que claman ayuda. La gente trata de localizar
a sus familiares y de aplicar primeros auxilios,
iluminada solo por los faros de los automéviles.
La oscuridad dificulta el rescate de las victimas
atrapadas bajo los edificios colapsados. Las
personas heridas empiezan a dirigirse por si
mismas o con ayuda de sus familiares a los hos-
pitales y las clinicas privadas, pero el caos impe-
rante impide una pronta atenciéon a los mas
necesitados. Debido al miedo a las réplicas vy al
desconocimiento de la condicion estructural de
sus hogares, aquellos que salieron ilesos y que
no han perdido familiares se dirigen hacia areas
abiertas, como los parques de La Carolina, El
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Ejido, La Alameda y Fundeporte, mientras que
algunos buscan refugio en iglesias y conventos
en buen estado. Maleantes, aprovechando la
destruccion y la confusién, saquean los hogares
y Negocios que no estan protegidos.

En ciertas edificaciones antiguas ocurren corto-
circuitos en el alumbrado eléctrico lo que origi-
na fuego que consume rapidamente la madera
vieja y seca. Los residentes extinguen algunos
incendios; las gruesas paredes de adobe impi-
den que otros se diseminen. El Cuerpo de
Bomberos en general no puede acudir en ayuda
de los flagelados, debido a la mala comuni-
cacion, los caminos blogueados, el tréfico, la
falta de personal y de agua. Muchas tuberias
se han roto, cortando el abastecimiento, y
muchos hidrantes estaban fuera de servicio aun
antes del terremoto. La oscuridad de la noche
se ilumina por los incendios dispersos.

Las pocas estaciones comerciales de radio que
aun operan, emiten informacion para el publi-

co. Los locutores tienen un conocimiento limita-
do de los sucesos y ninguna experiencia de
cémo manejar la informacion sobre terremotos
e incitan a la confusion y al péanico con infor-
macién errénea, que incluye falsos rumores que
un mayor terremoto ocurrira en los siguientes
dias, que el volcan Pichincha va a erupcionar o
ya lo ha hecho y que altos funcionarios del go-
bierno murieron durante el terremoto.

Los pasillos de los hospitales estan repletos de
heridos, personal y equipos caidos. Los doc-
tores y las enfermeras intentan garantizar la
seguridad de pacientes ingresados previamente,
en tanto que administran primeros auxilios a los
recién llegados. En la parte sur de la ciudad, el
dano es menos severo y hay pocas personas
heridas, pero aquellas con crisis cardiacas o ner-
viosas son abundantes. Sin embargo, el acceso
al cuidado médico es limitado, puesto que solo
existe un hospital en esa area.

Como no existen valvulas de corte automatico
en el sistema de abastecimiento de agua
potable, grandes cantidades del liquido se pier-
den. El abastecimiento de agua para Quito esta
cortado, y sus aguas y las servidas inundan las
zonas bajas de la ciudad y dafan algunas calles.
Los sistemas de telecomunicacién que aun fun-
cionan estan saturados por llamadas de per-
sonas que tratan de comunicarse con parientes,
amigos, hospitales y otros servicios publicos.

Los personeros del gobierno atin no han hecho
declaraciones sobre la severidad del dano
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causado por el terremoto, pues aun estan
reuniendo informacién.

Las réplicas frecuentes amenazan con derrum-
bar las estructuras danadas. Los habitantes
esperan angustiados el amanecer.

El primer dia

El primer dia después del terremoto, los ciu-
dadanos poco a poco van dandose cuenta de
que los accesos estan bloqueados y que, por lo
tanto, sera dificil que las organizaciones de
rescate llequen pronto con ayuda. Comienzan
a organizar grupos para revisar los edificios en
busca de heridos y muertos. Las operaciones
de rescate se ven dificultadas por la escasez de
equipo pesado para mover los escombros.

Debido a que la ciudad no cuenta con una
agencia o un plan oficial para inspeccionar y
evaluar la seguridad de las edificaciones luego
del terremoto, algunos profesionales se ofrecen
como voluntarios para determinar la magnitud
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del dafno, pero ninguno esta legalmente autori-
zado a tomar decisiones sobre el uso posterior
de los edificios. Algunos residentes reingresan
cautelosamente a sus casas danadas para recu-
perar parte de sus pertenencias. La mayoria,
sin embargo, no lo hace por temor a las répli-
cas y pasara las noches siguientes al aire libre,
en el clima frio, hasta encontrar un albergue
temporal. Una lluvia leve empeora su
situacion.

El saqueo continda en las tiendas y los hogares
desprotegidos. Los negocios y bancos estan
cerrados; las personas se frustran y enfurecen
cuando tratan inatilmente de retirar dinero de
los cajeros automaticos.

Con la ayuda de radioaficionados, los servicios
de atencion de emergencias organizan unida-
des de rescate, centrando su atencion en el
area norte y en el Centro Histérico, que sufrie-
ron los mayores danos. Los oficiales de la De-
fensa Civil logran transmitir instrucciones gene-
rales a la poblacion.

Algunas calles, por colapso de las alcantarillas y
las quebradas subyacentes, se hunden. La ad-
ministracion de la ciudad intenta localizar equipo
pesado para abrir las calles bloqueadas vy
danadas. Es casi imposible conducir a través de
la ciudad. Dentro de los barrios no existe trans-
porte publico a excepcion de taxis, que aplican
tarifas superiores a las normales. Debido a los
danos en el sistema de energia eléctrica, los
semaforos estan fuera de funcionamiento, lo

que causa confusion e incrementa la congestion
en el trafico. Las alcantarillas rotas inundan
muchos pasos a desnivel vitales.

Los médicos y las enfermeras de relevo no
pueden llegar a los hospitales debido a las
condiciones de las vias, a lesiones personales y
de familiares, y el personal de los hospitales
esta fatigado. A muchos pacientes con lesiones
menores se les solicita salir de los hospitales, a
fin de obtener espacio para los heridos mas
graves. El cuidado médico es mas dificil en los
hospitales que no tienen reservas de agua ni
generadores eléctricos. Los establecimientos
educativos publicos y los cuarteles militares que
no han sido danados se transforman en centros
temporales de emergencia para acoger al gran
numero de heridos.

La reserva de agua de la ciudad, suficiente para
diez horas, se termina. El Unico liquido disponi-
ble en las dreas mas afectadas es el que queda
en las cisternas domeésticas. En algunas zonas,
las aguas servidas han contaminado el agua
disponible. El personal de la EMAAP comienza
a cortar manualmente el servicio de agua para
inspeccionar y prevenir posteriores pérdidas por
las tuberfas rotas y sus voceros publicos
advierten que durante la siguiente semana sera
necesario traer agua de las regiones vecinas.
Mas de tres cuartas partes de la ciudad carece
aun de energia eléctrica; el dano en algunas
subestaciones y la sobrecarga del sistema
restringen la comunicacion telefénica. Debido
a la falta de planes de preparacién para



terremotos, las reparaciones son lentas y mal
coordinadas.

El presidente del Ecuador declara a Quito zona
de desastre y proclama el estado de emergen-
cia. Se moviliza al Ejército para que participe
en los rescates y en la reconstruccion.

Dos dias después

Dos dias después del terremoto miles de per-
sonas se encuentran sin hogar. Los refugios
improvisados no pueden acogerlas. Los servi-
cios de atencién de emergencia todavia inten-
tan rescatar personas desaparecidas bajo los
escombros. Una réplica fuerte aumenta la
ansiedad e impide que la mayoria de personas
retorne a sus hogares, sentimiento que se ve
acentuado al causarse el colapso de unas pocas
edificaciones que se habian dafado en el sismo
principal. A pesar de ello, alguna gente duer-
me en sus hogares danados o en la calle adya-
cente para evitar el saqueo, mientras que otros
buscan la proteccion divina en las iglesias.
Muchos pernoctan en los parques, con el riesgo
de exponerse al frio y la lluvia, y de enfermar.
Algunas personas que tienen parientes, amigos
u hogares en otras provincias abandonan la ciu-
dad, dejandola sin profesionales necesarios para
responder a la emergencia inmediata.

Hay una demanda creciente de alimentos y
medicinas. La mayoria de tiendas y farmacias
estan cerradas y empieza la especulacion y la
subida de los precios de los productos de

primera necesidad. En los barrios pobres del
norte de Quito y en el Centro Histérico, hay
carestia de alimentos. Quienes perdieron sus
hogares estan cansados y sedientos. Debido al
gran numero de tuberias rotas, el agua debe
distribuirse con los seis tanqueros de la ciudad y
hay informes de que los tanqueros privados
estan cobrando por el agua un precio muy
superior al normal. Algunos ciudadanos, sin
acceso a combustible para hervir el agua, se
enferman después de consumir agua contami-
nada. No hay servicio de recoleccion de
basura, la que es acumula en las calles.

La Defensa Civil emite informacion cada vez
mas util y especifica. Las estimaciones oficiales
sobre victimas y pérdidas econdémicas crecen
conforme aumenta la informacién disponible.
Algunos medios de comunicacién contintan
propagando rumores que, combinados con las
frecuentes réplicas, angustian mas a la
poblacion.

Ciertas calles todavia estan bloqueadas, lo que
limita la entrega de suministros de auxilio. Los
trabajadores del Consejo Provincial comienzan
a limpiar las vias Occidental y Oriental, vitales
para la respuesta y recuperacion de la ciudad.
Unos pocos suministros comienzan a llegar al
aeropuerto, pero aun el acceso es limitado para
su retiro y la distribucién. También comienzan
a llegar suministros al aeropuerto de Latacunga,
80 km. al sur de Quito, aunque hay dificultades
para distribuirlos en las dreas mas afectadas de
la ciudad.

La mayoria de heridos han recibido alguna
atenciéon médica, aunque la falta de equipo
médico de emergencia, medicinas, energia
eléctrica, agua limpia y tratamiento rapido en
los hospitales publicos ocasiona una deficiente
atencion. Algunas personas mueren por le-
siones que no habrian sido fatales en circuns-
tancias normales. Muchos heridos son llevados
a pequenos centros de salud y a centros de
primeros auxilios establecidos por la Cruz Roja.
El numero de victimas aumenta. Como las
morgues estan llenas y no son facilmente acce-
sibles, los cadaveres se acumulan en lugares
especificos de los hospitales antes de ser iden-
tificados y enterrados. Los funcionarios de
salud empiezan a pensar en la creacion de
fosas comunes.

La mayoria de equipos y suministros para
reparacion de los servicios importantes no
estan disponibles debido a su escasez e inacce-
sibilidad. Las aguas servidas y la lluvia inundan
muchos colectores, dafan las calles y hacen

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE PUENGASI
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que las reparaciones sean dificiles y molestas.
En la central de telecomunicaciones, fracasan
los intentos por reparar los equipos y restablecer
el servicio telefénico, ya que el personal no
quiere ingresar al edificio por temor a las répli-
cas; el servicio telefénico es por lo tanto poco
confiable. Mientras EMETEL pone el servicio
telefénico a disposicion del gobierno y los ser-
vicios de atencién en situaciones de emergen-
cia, la comunicacion radial o celular es mas con-
fiable. Las instituciones financieras en el exte-
rior intentan en vano comunicarse con Sus
socios en Quito,

Aproximadamente la mitad de la ciudad no
cuenta con electricidad. Las principales subes-
taciones de transmisién, Santa Rosa y La Vi-
centina, no han sufrido danos serios, pero las
subestaciones de distribucién del norte necesi-
taran reparaciones importantes antes de que se
pueda reestablecer el servicio de energia eléc-
trica. Algunas instalaciones cuentan con gene-

CENTRAL DE TELECOMUNICACIONES

radores de apoyo, pero no los pueden usar
debido a la falta de combustible.

El papel de los militares se amplia a proteger los
hogares y las tiendas de los saqueadores, recu-
perar cadaveres, instalar hospitales y albergues
temporales y distribuir alimentos y agua.
Aumentan las solicitudes de asistencia al go-
bierno y las personas empiezan a enfurecerse
cuando sus peticiones son tramitadas, lenta e
inadecuadamente o no se satisfacen.

Una semana mas tarde

Una semana después del terremoto, aln se ras-
trean los edificios colapsados —responsables de
la mayoria de las muertes— en busca de cada-
veres, mientras muchas personas esperan que
sus parientes 0 amigos aparezcan con vida. Los
servicios de atencion de emergencia retiran las
victimas. Los edificios de escuelas publicas que
no se danaron y otros albergues temporales
estan llenos. Muchas personas viven en las
calles y los parques. Los colegios privados no
afectados deciden reiniciar las clases.

La mayoria de negocios reabre sus puertas.
Los alimentos son escasos y caros. Algunos
bancos no permiten retiros debido a los dafos
en sus computadoras. Los clientes se enfure-
cen y se producen pequefos disturbios aislados
frente a los establecimientos. Hay dificultades
en la llegada a Quito de los productos del norte
del pais, principalmente leche y papas. Los
suministros de emergencia de la comunidad

af

internacional, sobre todo alimentos, ropa,
insumos médicos y carpas, contindan llegando
a los aeropuertos de Quito y Latacunga. Mu-
chas donaciones no satisfacen las necesidades
locales y lo que no puede ser utilizado o dis-
tribuido con facilidad se acumula en ambos
aeropuertos, saturando la capacidad de las
bodegas.

Los camiones recolectores de basura aun no
logran llegar a muchas zonas de la ciudad y la
basura se amontona en calles y callejones.
Muchos residentes presentan enfermedades




gastrointestinales por haber consumido agua y
alimentos contaminados. El cuidado médico en
las clinicas y los hospitales de Quito mejora
después de la llegada de medicinas y personal
de apoyo de Latacunga, Ambato y Guayaquil,
pero los hospitales ain necesitan camas para
acomodar a los heridos y enfermos. Agravando
el problema, de los pueblos vecinos como
Pomasqui, San Antonio y Nono llegan heridos
en busca de mejores establecimientos de salud.

El transporte publico esta mejorando excepto en
el norte de Quito, en donde muchas calles estén
cerradas. Las carreteras del sur son el dnico
acceso confiable a Quito. No hay gasolina.

Aunque las principales plantas de tratamiento
de agua funcionan ahora a plenitud, muchas
tuberias rotas impiden una amplia distribucién.
La falta de tuberia en el mercado entorpece la
reconstruccion. La reparacion del dano al canal
abierto que transporta el agua a la planta de
Puengasi puede demorar mas de una semana.
Algunos tangueros transportan agua desde
fuera de la ciudad.

La mayoria de postes de alumbrado eléctrico
han sido reemplazados. La ciudad tiene ener-
gla eléctrica, excepto en algunas partes del
Centro Histérico y zonas del norte de dificil
acceso. El servicio telefénico es poco confia-
ble. El sistema de alcantarillado solo ha sido
objeto de pequefas reparaciones por estar
inundado con agua lluvia y aguas negras, por la
falta de equipos y por la limitada cantidad de

tubos de repuesto. Muchas instalaciones estan
esperando equipos y repuestos claves, no dis-
ponibles localmente, lo que impide una recu-
peracién completa.

Los habitantes que dejaron la ciudad en los
primeros dias después del terremoto, comien-
zan a regresar. Los residentes de Quito empie-
zan a adaptarse a su nueva vida. Hacen planes
para restaurar sus hogares y negocios afecta-
dos, aungue nadie sabe de dénde llegard el
dinero para financiar esos esfuerzos.

Un mes después

Un mes después del terremoto el pénico ha
cedido y los residentes ya no temen a las répli-
cas. La mayoria de casas danadas no han sido
tocadas aun por sus propietarios, al igual que
los edificios derrumbados gue no estan siendo
reconstruidos. Los albergues estan llenos,
mucha gente vive todavia en pequefias ciu-
dades hechas con tiendas de campana en
plazas, parques y campos deportivos. La tnica
mejoria que muchos han visto en sus condi-
ciones de vida es que las tiendas de plastico,
cartén o madera triplex que construyeron estan
siendo reemplazadas con tiendas de lona entre-
gadas por las agencias internacionales. Los
funcionarios de salud estan preocupados por
una significativa elevacién en la incidencia de
enfermedades respiratorias, ocasionada por el
gran namero de personas que viven hacinadas
en albergues temporales.

Los residentes de Quito han empezado a plani-
ficar y a buscar asistencia para reconstruir sus
hogares. Los negocios estan abiertos, los ban-
cos aceptan depésitos y permiten retiros. La
mayoria de nifios han regresado a clases,
aunque muchos las reciben en aulas temporales
construidas apresuradamente. Se establecen
centros de distribucion para entregar alimentos
e insumos que llegan del exterior.

El turismo ha cesado, lo que aumenta las pérdi-
das econdmicas. Los extranjeros siguen de
lejos la reconstruccion de la ciudad y condicio-
nan sus planes de viaje. Los negocios han sufri-
do pérdidas considerables y algunos nunca se
recuperaran. Los reclamos de los asegurados
contra terremotos no son atendidos, ya que aun
no se ha evaluado la extensién del dafio en
muchas edificaciones. Por el momento, algu-
nos propietarios han recibido pagos provisio-
nales hasta que se puedan hacer estimaciones
mas exactas de los dafos y las reaseguradoras
puedan responder. Las companias de seguros
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tienen problemas en cambiar sus activos a
dinero en efectivo y algunas probablemente
caerdn en bancarrota. Muchos negocios reci-
biran reembolsos insuficientes debido a las po-
liticas inadecuadas y la falta de reservas de las
companias aseguradoras y reaseguradoras.

El servicio de agua potable se ha restablecido
en la mayor parte de la ciudad, el uso de agua
transportada por tanqueros y su conservacion
se han vuelto habituales en las areas en donde
el servicio no se ha reiniciado. En las zonas con
danos severos, tomara dos meses o mas resta-
blecer el servicio.

Los escombros de las calles se han retirado,
aunque en el Centro Histérico algunas vias
estan bloqueadas por los puntales utilizados
para sostener los edificios afectados, especial-
mente las iglesias. Los pasos a desnivel colap-
sados no se han reparado totalmente, pero se
han retirado los escombros y se han establecido
rutas alternas. El Ejército construye puentes
temporales.

Las subestaciones eléctricas del norte no se han
reparado completamente, aunque si se han
reparado las de otras partes de Quito. El sis-
tema continuara operando con defectos du-
rante algunos meses debido a danos en las
lineas de transmisién en la parte occidental de
la ciudad. El servicio telefénico sigue intermi-
tente y la falta de una comunicacion interna-
cional adecuada afecta al comercio nacional e
internacional.

Debido a la minima capacidad de reparacion, al
trabajo lento y dificultoso de deteccidn visual de
las rupturas en las alcantarillas, se opina que el
sistena no trabajara en toda su capacidad du-
rante cinco meses aproximadamente.

El financiamiento para las reparaciones es esca-
so, ya que el sistema no estaba asegurado. El
colapso y bloqueo de algunos de los colectores
principales representa una limitacion a largo
plazo para su utilizacién en ciertas partes de
Quito. Se establecen planes de contingencia
para limpiar las aguas servidas de las calles y
cavar pozos en la ciudad, que serviran de
depésitos temporales.

Las autoridades comienzan a definir planes de
reconstruccion para la ciudad. Los recursos
para reconstruccion disponibles para el ciuda-
dano comun son insuficientes, ya que la mayo-
ria de propiedades no estan aseguradas contra
terremotos y los altos intereses en bancos priva-
dos hacen casi imposible el acceso a ese tipo de
crédito. Agencias nacionales como el Banco

EDIFICACIONES De ADOBE AFECTADAS €N EL TERREMOTO DE MARZO
DE 1987

Ecuatoriano de Desarrollo y el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, no tienen fondos
suficientes como para ayudar a las victimas.
Hay cuestionamientos y quejas sobre el uso de
los fondos disponibles y, sobre todo, de las ayu-
das recibidas. La ciudad sufre y espera.

Un futuro terremoto podria afectar a Quito,
produciendo efectos como los descritos



anteriormente. Siendo Quito la sede del gob-
ierno nacional y la fuente de un tercio del
Producto Interno Bruto, los efectos se sentirian
en todo el Ecuador. Las funciones de los gob-
iernos municipales, regionales y nacional se
desorganizarian. El comercio, la banca y los
seguros demorarian afos en recuperarse. La
pérdida de vidas humanas seria considerable.

Sin embargo, existen varias acciones posibles

que se pueden emprender ahora tendientes a
prepararse para el terremoto y que buscarian
reducir la pérdida de vidas, el dano a las
propiedades, el perjuicio a la economia, la inte-
rrupcion de los servicios gubernamentales y los
danos al patrimonio cultural.

Algunos de estos pasos se presentan en la si-
guiente seccion, sobre el Manejo del Riesgo
Sismico de Quito.

La descripcion anterior ilustra algunos de los posibles
impactos que podria tener un determinado terremoto en
Quito. Otros terremotos, no evaluados en este estudio,
traerian consecuencias diferentes. Reiteramos que el Unico
objetivo de esta descripcidn es su utilizacion en programas
de planificaciéon y preparacién y en la concientizacion
sobre el riesgo sismico.

DEL RESGO
SISMICO
DE QUTO
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oo €1 MaN€Ejo del riesgo sismico en Quito o ° e fse del projecio, un grupo de

especialistas ecuatorianos y extranjeros, provenientes
de los sectores comercial e industrial, del gobierno
local, de planificacion urbana, de organizaciones de
atencién a las emergencias y de los servicios de
infraestructura, desarrollaron recomendaciones
especificas dentro de sus campos de experiencia,
para manejar el riesgo sismico en Quito. Estas se
basaron en el andlisis técnico de este proyecto, en su
conocimiento de Quito y en su experiencia en pro-
gramas exitosos en otras ciudades amenazadas por
terremotos. Su trabajo se realizé durante el taller de
dos dias que tuvo lugar en julio de 1993. Los nom-
bres de los participantes se detallan al inicio de este
reporte.

Las recomendaciones tienen un amplio espectro.
Incluyen la creacion de un Consejo Asesor para la
Seguridad Sismica en Quito; la determinacién de la
vulnerabilidad de edificios, infraestructura, equipo e |
instalaciones de atencién emergente; el desarrollo de
lineamientos para una construccién mas segura; el
mejoramiento de la planificacion para emergencias y
la preparacion de planes de reconstruccion; el avance
en la investigacion social y cientifica. Muchas de las
recomendaciones son a corto plazo y pueden
instrumentarse dentro de dos a cuatro anos. Estos
incluyen la elaboracién de un cédigo de construccion
integral para asegurar que nuevas edificaciones
puedan mantenerse en pie durante la sacudida de un
terremoto; el disefio y la practica de planes de
respuesta a contingencias; la capacitacion del publico
sobre seguridad en caso de terremotos y preparacion
para emergencias. Otras recomendaciones son a
largo plazo y muchas requeriran décadas para




ponerse en practica. Estas tienden a ser mas
costosas e incluyen el refuerzo de las edificaciones y
de la infraestructura existentes, asi como el mejo-
ramiento de las instalaciones de los servicios de
emergencia, como hospitales y cuerpo de bomberos.

Las recomendaciones para el manejo del riesgo sis-
mico, descritas completamente en el informe “El
proyecto de manejo del riesgo sismico de Quito,
Ecuador: una compilacién de métodos, datos y
logros”, pueden utilizarse como un punto de partida
para disefar un programa de manejo de dicho
riesgo. Sin embargo, hasta que tal programa pueda
comenzar, existen seis proyectos de la mas alta
prioridad y que deben recibir atencién inmediata.
Ellos son:

 Crear un consejo para la Seguridad Sismica
en Quito

La puesta en marcha de los programas de manejo
del riesgo sismico requiere de liderazgo, compro-
miso y supervision continua por parte de los per-
soneros de gobierno y de los lideres comunitarios.
Se requieren esfuerzos coordinados entre las insti-
tuciones gubernamentales, educativas, comerciales,
financieras, de investigacion y otras entidades que
tienen que ver con el desenvolvimiento econémico
de la ciudad y con el bienestar de sus habitantes.
Esta coordinacion y el avance hacia el cumplimien-
to de las metas de sequridad contra terremotos,
requieren la asignacion de responsabilidades y la
formacion de un consejo de supervision.

Pasos a tomarse para la preparacion ante un terremoto

Recomendaciones para mejorar la seguridad de Quito ante los terremotos

1. Crear un consejo asesor para la Seguridad Sismica en Quito.

2. Adoptar un cédigo de construccion eficaz y obligar a su cumplimiento.

3. Apoyar la investigacion cientifica para evaluar en forma maés precisa el riesgo sismico de Quito.

4. Desarrollar un programa de preparacién ante terremotos en los lugares de trabajo.

5. Mejorar el equipo y las instalaciones de los servicios de atencién de emergencia.

6. Establecer lineamientos para la aplicacion de adecuadas tarifas de seguros.

Como parte de este proyecto, el Alcalde de Ouito .

nombraria un asesor especial que le rendiria
informes directamente y que seria responsable del
Programa de Seguridad Sismica. Dicho asesor seria
el vinculo entre el Alcalde y el Consejo Asesor para
la Seguridad Sismica y su Director Ejecutivo. El
Alcalde definiria el propésito y el nivel de autoridad
del consejo, los criterios para seleccionar a sus
miembros y los reglamentos para regir sus activi-
dades. El Alcalde emitiria una resolucion para crear
el consejo y nombrar a sus miembros, que repre-
sentarian al sector privado, a los servicios de aten-
cién de emergencia, al gobierno central y a las
comunidades cientifica e ingenieril.

El Consejo Asesor para la Seguridad Sismica en
Quito asesoraria al Alcalde, a las entidades guber-
namentales locales y a la industria privada en cuan-
to a la preparacion ante terremotos y al manejo del
riesgo sismico. También seria responsable de
establecer las prioridades de mitigacion basandose
en la amenaza sismica, de desarrollar y administrar
un programa de manejo del riesgo sismico; de
supervisarlo y actualizarlo reqularmente; de abogar
por la incorporacién de medidas de mitigacion den-
tro del proceso de desarrollo urbano; de buscar
financiamiento local e internacional para los proyec-
tos de evaluacion y mitigacion del riesgo sismico.

* Adoptar un cédigo de construccion eficaz y
obligar a su cumplimiento

Un codigo de construccion efectivo ayudaria a ase-
gurar que las nuevas edificaciones se disenen y
construyan de tal forma que resistan la sacudida

SiSMIco
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durante un terremoto. Dentro de este proyecto, un
comité de cientificos, ingenieros y planificadores
disenara un codigo de construccion para los tipos
estructurales en Quito, facilitara su aplicacion en el
diseno y la construccion y lo actualizara reqular-
mente. El codigo sentard las bases para el refuerzo
futuro de las estructuras criticas. Su aplicacion
efectiva se logra creando un comité para educar a
los disenadores constructores, planificadores e in-
genieros en cuanto al codigo de construccion,
determinando un método eficiente para exigir su
cumplimiento y entrenando a los inspectores para
que evalten el diseno y la construccion de las edifi-
caciones.

* Apoyar la investigacion cientifica para conti-
nuar en la evaluacion del riesgo sismico en
Quito

El "Proyecto para el Manejo del Riesgo Sismico de
Quito” se limité al analisis de datos disponibles
durante 18 meses. Por lo tanto, se hicieron muchas
aserciones en cuanto a los posibles terremotos y a
sus efectos. Se necesita mayor investigacion para
ampliar la base de datos sobre perfiles de suelos, a
fin de obtener una zonificacion mas detallada de la
ciudad; para mapear la profundidad y localizacion
del basamento rocoso con el objeto de mejorar las
estimaciones de amplificacion de las ondas sismicas
en los suelos; para identificar las fallas activas, deter-
minar su geometria y sus mecanismos focales, a fin
de obtener una mejor estimacion de la magnitud y
localizacion de los potenciales sismos; para instalar
instrumentos de medicion de ondas sismicas para
calcular epicentros, intensidad de sacudimiento de/




suelo y de respuesta de edificaciones durante los
terremotos; para desarrollar mejores procedimien-
tos de estimacion del dano sismico a las estructuras
en el Ecuador; para desarrollar escenarios sobre el
Quito Metropolitano para otros terremotos que
pudieran afectarlo. Tales investigaciones seran la
base técnica para elaborar un escenario sismico mas
exacto y para mejorar los métodos de manejo del
riesgo sismico, los codigos y las politicas rela-
cionadas con los terremotos.

» Desarrollar un programa de preparacion para
terremotos en los lugares de trabajo

La capacitacion de los empleados en cuanto a los
riesgos sismicos y su preparacion para enfrentar
situaciones de emergencia, y la consiguiente
difusion de esta informacion a amigos y familiares,
beneficiaria a las empresas, a sus empleados y a la
comunidad en general. Dentro de este proyecto,
ALERTA, el Programa de Preparacion para Desastres
del Sector Privado y varios organismos de atencion
en situaciones de emergencia entrenarian a los
administradores de empresas para analizar los ries-
gos sismicos que enfrentan y planes de manejo de
riesgos para sus instituciones. Los empleados a
cada nivel serian luego entrenados para sobrevivir y
minimizar los impactos.

* Mejorar el equipo y los servicios de atencion
de emergencia

El mejoramiento del equipo y los servicios de aten-
cion de emergencia es vital para una respuesta
efectiva y rapida en caso de un terremoto. Dentro

de este proyecto, los equipos de investigacion
harian un inventario de los recursos humanos y
materiales disponibles y, basados en un escenario
de desastres, determinarian vulnerabilidades y
necesidades criticas.

e Establecer lineamientos para la aplicacion de
adecuadas tarifas de seguros

Tarifas adecuadas, basadas en lineamientos que
consideren el riesgo sismico, impulsarian el disefo y
construccion sismo-resistente y pondrian los
seqguros contra terremotos a disposicion de los habi-
tantes de Quito. Las tarifas y los lineamientos se
basarian en las caracteristicas del suelo, las intensi-
dades de movimiento estimadas y los consecuentes
riesgos geologicos, las estimaciones de la distribu-
cion de danos y el diseno estructural. Se harian
descuentos en las tarifas para estructuras con di-
seno y construccion sismo-resistentes.

Los apéndices incluyen descripciones mas detalladas
de estos proyectos.

Como se ve, pueden darse inmediatamente pasos
practicos que podrian reducir significativamente los
impactos fisicos, sociales y economicos de los terre-
motos en Quito, como lo ilustran los proyectos ante-
riores. Sin embargo, el manejo del riesgo sismico es
un proceso que necesita tiempo, esfuerzo perma-
nente y direccion. Por ello, se requiere que los per-
soneros del gobierno, los lideres empresariales y el
publico estén convencidos de que la seguridad ante
terremotos es tan importante como otras necesi-

dades vitales de la comunidad en este pais sismico
por excelencia. Si se cuenta con direccion, liderazgo
y el apoyo de la comunidad, Quito tiene la oportu-
nidad de preparar a sus ciudadanos, sus edifica-
ciones y su economia para un proximo terremoto.




Conclusiones

El “Proyecto para el Manejo del Riesgo Sismico de
Quito” ha llegado a algunas conclusiones significativas.

* Quito, que tiene una larga historia sismica, experi-
mentard terremotos destructores en el futuro.
Algunos seran significativamente mas fuertes que el
de marzo de 1987 y ocasionaran danos mayores a la
ciudad.

¢ Quito no esta preparada para el siguiente terre-
moto y su vulnerabilidad aumenta dia a dia. Esto
causara una significativa pérdida de vidas humanas,
de bienes materiales y dafios en la economia, a
menos que el gobierno, los empresarios y los lideres
comunitarios reconozcan y comiencen a considerar la
amenaza sismica tomando medidas para poder
manejarla.

* Deben adoptarse medidas inmediatas para reducir
la vulnerabilidad ante los terremotos destructivos.
Quito tiene la oportunidad de preparar a sus ciu-
dadanos, edificaciones y economia para el siguiente
terremoto, pero solo se puede lograr un avance signi-
ficativo en la reduccion de las consecuencias fisicas,
sociales y econdmicas de los terremotos en Quito con
el apoyo de la comunidad y con la accion centrada y
permanente de lideres del gobierno, de las empresas
privadas y de la comunidad.

» Deberia establecerse un Consejo Asesor para la
Seguridad Sismica en Quito, a fin de que desarrolle,
ponga en practica, supervise y actualice regular-
mente un amplio programa de manejo del riesgo sis-
mico. Los logros del Proyecto de Manejo del Riesgo
Sismico de Quito son un punto de partida para el tra-
bajo de tal consejo. Los terremotos seran parte del
futuro de Quito, tanto como lo han sido de su pasa-
do. Aunque no se conoce cuando ocurrira el siguien-
te, los esfuerzos que se realicen para alcanzar la
seguridad sismica, tendran como resultado menos
danos y muertes en el futuro. Este proyecto es uni-
camente un primer paso hacia el manejo de los ries-
gos sismicos de Quito. El siguiente paso corresponde
a los lideres y ciudadanos.




Apéndice A

Organizacion, cronologia y
logros

Organizacion

Los participantes del proyecto formaban parte de
uno o mas de los siguientes grupos:

* un Grupo de Trabajo (GT) ecuatoriano e interna-
cional, conformado por especialistas en geologia,
sismologia, ingenieria estructural, ingenieria de sue-
los, planificacion urbana y manejo de datos; todo el
trabajo cientifico, de ingenieria y de planificacion fue
realizado por este grupo.

* un Comité de Asesoria Técnica (CAT), conforma-
do por expertos internacionales en ingenieria
estructural, ingenierfa de suelos, geologia, sismolo-
gia, planificacién urbana, respuesta a emergencias y
manejo de datos; el CAT proporcion6 al GT recomen-
daciones técnicas sobre cémo se ha evaluado el ries-
go sismico en otras ciudades y lo asesoré en cuanto
a las acciones de mitigacién que podrian ser utiles en
Quito; el CAT revisé el proyecto para afinar su fideli-
dad técnica y establecié contactos con las comu-
nidades y organizaciones profesionales de cientificos
e ingenieros internacionales.
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» el Comité de Asesoria Social y Econémica (CASE),
conformado por representantes de la banca y los
sequros, la salud publica, los servicios, la construc-
cion, la atencién de emergencias y el desarrollo
urbano, aporté con una guia global y asesoria en la
planificacion del proyecto a largo plazo y establecié
contactos con agencias y empresas internacionales
que tienen que ver con el manejo del riesgo sismico;

los miembros ecuatorianos del CASE establecieron
las prioridades del proyecto.

* GeoHazards International coordin® las actividades
del GT, el CAT y el CASE.

Los miembros de estos grupos se mencionan al ini-
cio de este informe.




Cronologia

FECHA

julio 25, 1992
septiembre 16-17, 1992

octubre, 1992
octubre 26-27, 1992

noviembre 1992 - abril 1993

enero 11-15, 1993

marzo, 1993
mayo 27-28, 1993
mayo - julio, 1993

julio 14-15, 1993

julio 15, 1993
julio - septiembre 1993

octubre 10, 1993
noviembre de 1993

enero de 1994
marzo 3, 1994

ACTIVIDAD

Encuentro internacional de algunos miembros del GT, el CAT y el CASE en la
Décima Conferencia Mundial sobre Ingenieria de Terremotos en Madrid, para pre-
sentar el proyecto y recibir asesoria inicial

Encuentro del CASE para establecer los lineamientos del proyecto

El GT hace un borrador del plan de trabajo

El CAT y el GT revisan el plan de trabajo, discuten los datos y proponen una
metodologia

El GT realiza trabajo técnico; un ingeniero de suelos del Ecuador visita la
Universidad de Columbia Britanica y un ingeniero estructural de la Universidad de
Columbia Britanica visita Quito

Cuatro miembros ecuatorianos del CASE visitan entidades gubernamentales y cor-
poraciones que tienen programas ejemplares de manejo del riesgo sismico en
California

Se crea ALERTA, un consejo del sector privado de Quito de preparacion para desas-
tres, siguiendo el modelo del BICEPP de Los Angeles

El CAT, el GT y los miembros ecuatorianos del CASE se retnen para revisar los
avances del proyecto

El GT afina la evaluacion del riesgo y entrevista a los operadores de la infraestruc-
tura de Quito para evaluar su vulnerabilidad

Miembros del GT, el CAT, el CASE y expertos seleccionados participan en un taller
para describir la vulnerabilidad de Quito frente a un terremoto y elaborar un bo-
rrador de las acciones de mitigacion recomendadas

ALERTA escucha presentaciones de miembros del BICEPP de Los Angeles y de la
California’s Seismic Safety Commission

El GT escribe el primer borrador del informe técnico final y lo envia al CAT para su
revision

El CAT y el GT se retnen para revisar el borrador del informe final

La World Conference of Building Officials inicia un proyecto para traducir los codi-
gos de construccion de los Estados Unidos y adaptarlos al Ecuador

El GT y GeoHazards International presentan el informe al Alcalde de Quito

El Alcalde del Distrito Metropolitano de Quito hace una presentacion publica de
los logros del proyecto



Logros

En relacion a sus objetivos, el proyecto alcanzo
los siguientes resultados:

En lo referente a la comprension del ries-
go sismico de Quito:

¢ una estimacién amplia aunque preliminar de
las consecuencias de terremotos potenciales en
Quito;

* una observacion de la infraestructura urbana
en Quito, con énfasis en su vulnerabilidad ante
los terremotos;

e el inicio de una revision de la capacidad de
respuesta de las companias de seguro ecuato-
rianas a las consecuencias de un terremoto des-
tructor.

En cuanto a la concientizacion sobre el
riesgo sismico en el Ecuador y en el exte-
rior:

* |a publicacion de tres documentos técnicos
acerca de las medidas de manejo del riesgo sis-
mico de Quito en conferencias internacionales
en San Francisco (California), Wellington (Nue-
va Zelandia) y Montreal (Canada);

* nueve talleres en Quito, en los cuales y por
vez primera, mas de 100 especialistas ecuato-
rianos y extranjeros, incluyendo al Alcalde del
Distrito Metropolitano de Quito y otros perso-
neros, trataron sobre la historia, peligrosidad y
riesgo sismico de Quito;

¢ una gira internacional en la cual cuatro fun-
cionarios gubernamentales y lideres del sector
privado del Ecuador visitaron 12 agencias gu-
bernamentales y empresas de California espe-
cializadas en la preparacién para terremotos;

¢ |a asistencia de dos representantes del des-
pacho del Alcalde a la Metropolis Conference,
un encuentro de autoridades de las mayores
ciudades del mundo, en Montreal, Canada;

* la asistencia de tres ingenieros y planificado-
res ecuatorianos a la Décima Conferencia Mun-
dial sobre Ingenieria de Terremotos en Madrid
(Espana), y a un Taller de Investigacion Avanza-
da auspiciado por la OTAN y USAID en Estam-
bul (Turquia),

¢ dos visitas de intercambio técnico de una se-
mana, una de un ingeniero ecuatoriano a una
universidad canadiense, y una de un ingeniero
canadiense a la EPN en Quito;

¢ |a publicacion y distribucion de los productos
de este informe a una amplia audiencia.

Con miras al diseno de programas autosus-
tentables para manejar el riesgo sismico de
Quito:

» establecer un marco conceptual, revisado por
especialistas, técnicos gubernamentales y em-
presariales del exterior, de un programa amplio
y a largo plazo, de manejo del riesgo sismico de
Quito;

¢ |a creacién de ALERTA, un grupo de prepara-
cion para desastres del sector privado, para fo-
mentar el manejo apropiado del riesgo sismico,
siguiendo el modelo de Los Angeles Business
and Industry Council for Emergency Planning
and Preparedness (BICEPP);

e incrementar la capacidad de la EPN y del
MDMQ para realizar nuevas estimaciones del
dano sismico para otros posibles terremotos, y
para obtener nuevos datos sobre los suelos y la
respuesta estructural;

¢ el compromiso por parte de la World Confe-
rence of Building Officials, de un proyecto para
traducir los cédigos de construccion de los Esta-
dos Unidos y adaptarlos al Ecuador.
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Apéndice B

Proyectos prioritarios para
el manejo del riesgo sismico

Creacion de un Consejo Asesor para la
Seguridad Sismica en Quito

La puesta en marcha de los programas de
manejo del riesgo sismico necesita de lideraz-
go, compromiso Yy supervision continua por
parte de los personeros del gobierno y los
lideres comunitarios. Se requieren esfuerzos
coordinados entre las instituciones guberna-
mentales, educativas, comerciales, financieras,
de investigacion y otras entidades que tienen
gue ver con el desenvolvimiento, la salud
econémica de la ciudad y el bienestar de sus
habitantes. Esta coordinacion y el avance hacia
el cumplimiento de las metas de seguridad con-
tra terremotos requieren de la asignacion de

--—

responsabilidades y la formacién de un consejo
de supervision.

Como parte de este proyecto, el Alcalde del
Distrito Metropolitano de Quito nombraria un
asesor especial que le rendirfa informes directa-
mente y que seria responsable del Programa de
Seguridad Sismica en Quito. Dicho asesor seria
el vinculo entre el Alcalde y el Consejo Asesor
para la seguridad sismica y su Director Eje-
cutivo. El Alcalde definiria el propésito y el nivel
de autoridad del consejo, los criterios para se-
leccionar a sus miembros y los reglamentos
para regir sus actividades. Ademas, emitiria una
resolucién para crear el consejo y nombrar a sus
miembros, que representarian al sector privado,
a los servicios de atencién de emergencia, al
gobierno central y a las comunidades de cienti-
ficos e ingenieros.

El Consejo Asesor para la Seguridad Sismica en
Quito asesoraria al Alcalde, a las entidades
gubernamentales locales y a la industria privada
en cuanto a la preparaciéon ante terremotos y al
manejo del riesgo sismico. También seria res-
ponsable de establecer las prioridades de miti-
gacion, basandose en la amenaza sismica; de
desarrollar y administrar un programa de manejo
del riesgo sismico; de supervisarlo y actualizarlo
regularmente; de abogar por la incorporacion de
medidas de mitigacién dentro del proceso de

desarrollo urbano; de buscar financiamiento local
e internacional para los proyectos de evaluacion
y mitigacion del riesgo sismico.

Responsables

¢ ¢l Alcalde del Distrito Metropolitano de Quito
* |a oficina del Alcalde

Adoptar un cédigo de construccién efecti-
vo y obligar a su cumplimiento

Un cédigo de construccion efectivo ayudaria a
asegurar que las nuevas edificaciones se di-
sefien y construyan de tal forma que resistan la
sacudida durante un terremoto. Dentro de este
proyecto, un comité de cientificos, ingenieros y
planificadores disenaran un codigo de cons-
truccion para los tipos estructurales en Quito,
facilitaran su aplicacién en el disefio y la cons-
truccion y lo actualizaran regularmente. De-
terminara un método eficiente de reforzamien-
to de las estructuras criticas. Su aplicacion
efectiva se logra creando un comité para educar
a los disefiadores constructores, planificadores e
ingenieros en cuanto al cédigo de construccion,
determinando un método eficiente para exigir
su cumplimiento, y entrenando a los inspectores
para que evalten el disefio y la construccién de
las edificaciones.



Tareas auxiliares

* adoptar normas de construccién mas exi-
gentes para el diseno y la construccién de ser-
vicios de atencién de emergencia y de instala-
ciones criticas en hospitales, estaciones de
bomberos, estaciones de Policia, edificios de la
Defensa Civil, edificios publicos y albergues de
emergencia;

» establecer estandares para el refuerzo de es-
tructuras criticas;

e publicar y distribuir lineamientos para el di-
sefio de estructuras autoconstruidas, para uso
de quienes edifiquen sus propias viviendas;

e organizar cursos de entrenamiento para pro-
fesionales, sobre disefio y construccién sismo-
resistente de nuevos edificios; adaptar proce-
dimientos ya probados en otros paises;

¢ incluir, en cada préstamo para la construc-
cién, un contrato para asegurar que los deu-
dores respeten los codigos de construccion.

Posibles recursos

Los codigos de construccion de otras ciudades
le ahorran a Quito la necesidad de desarrollar
un cédigo completamente nuevo. Modelos ya
existentes, como el Cdodigo de Construccion
Uniforme (UBC) de los Estados Unidos, cons-
tituyen un marco amplio al cual Quito puede

incorporar parametros sismicos especificos,
tipos estructurales, métodos de construccion y
propiedades de los materiales de construccion.
Organizaciones locales e internacionales, tales
como la EPN y otras universidades, el Consejo
Nacional de Desarrollo, el Consejo Nacional de
Universidades y Escuelas Politécnicas, la
Structural Engineers Association of California, el
Applied Technology Council of California, la
Seismic Safety Commission of California, la
International Conference of Building Officials,
pueden ser Utiles en la elaboracién de un cédigo.

Agencias responsables

e Sociedad Ecuatoriana de Ingenieria Es-
tructural

e Camara de la Construccion de Quito

¢ Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito

* |nstituto Ecuatoriano de Normalizacion

Apoyar la investigacion cientifica para
mejorar los escenarios sismicos

La evaluacién de la peligrosidad del “Proyecto
para el Manejo del riesgo sismico de Quito” se
basé solo en los datos disponibles. Por consi-
guiente, se hicieron algunas presunciones sobre
la profundidad del lecho rocoso subyacente a
Quito, las relaciones de atenuacion, la respuesta
de los suelos y las estructuras propias del lugar.
Una investigacion mas profunda mejorara la

evaluacion de la peligrosidad sismica, los méto-
dos de manejo del riesgo, los cédigos y politi-
cas frente a terremotos. Los siguientes estudios
mejoraran el conocimiento del riesgo sismico
de Quito:

1. ampliar la base de datos de perfiles del
suelo: incrementar la cantidad y la profundidad
de los perfiles del suelo para obtener una
zonificacién mas detallada de la ciudad;

2. mapear el basamento rocoso: mapear la
profundidad y localizacién del basamento para
mejorar las estimaciones de la amplificacion de
las ondas sismicas en la columna de suelo;

3. mapear las fallas activas para estimar mejor
la magnitud y localizacion de los potenciales
terremotos y con el fin de establecer el poten-
cial sismico, identificar las fallas activas y deter-
minar su geometria y mecanismo focal;

4. instalar instrumentos de medicion de ondas
sismicas para localizar terremotos, medir la
sacudida del suelo y evaluar la respuesta de los
edificios durante los sismos; instalar y mantener
sismografos modernos alrededor de Quito para
medir y localizar sismos, y acelerémetros de
movimientos fuertes en varios edificios y en
varias zonas de suelos, a fin de incrementar el
conocimiento de los efectos de sitio y de las
caracteristicas dinamicas especificas de estruc-
turas representativas.
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5. desarrollar procedimientos mejorados para
estimar el dano causado por los terremotos a
las estructuras en el Ecuador. Muchos métodos
utilizados en el mundo para estimar el dafo
causado por los sismos vienen de los Estados
Unidos o del Japén, y por lo tanto no siempre
toman en cuenta las caracteristicas especificas
de otras regiones. Deberian desarrollarse matri-
ces de danos —utilizadas en las estimaciones—
especificas para el Ecuador a fin de mejorar las
evaluaciones futuras del riesgo sismico;

6. desarrollar un escenario sobre el Quito
Metropolitano y para otros sismos potenciales,
lo que permitiria incorporar la sequridad sismi-
ca en la planificacién y desarrollo futuro de la
ciudad; los futuros escenarios deberian incluir
mejores métodos de estimacion del numero de
victimas para planificar la respuesta de los ser-
vicios de atencion en situaciones de emer-
gencia.

Posibles recursos

Las posibles fuentes de financiamiento para este
proyecto involucran a agencias internacionales,
como el Departamento de Asuntos Humanita-
rios de las Naciones Unidas, la AID de los
Estados Unidos y Canada, el Banco Interame-
ricano de Desarrollo, JICA, ORSTOM, organiza-
ciones y fundaciones privadas, bancos, com-
panias de seguros y el sector industrial. Los
recursos humanos incluyen estudiantes de post-
grado, expertos visitantes y la comunidad inter-
nacional.

Agencias responsables

* Instituto Geofisico y Facultad de Ingenieria
Civil de la EPN y otras escuelas de ingenieria y
geologia

* Asociaciones y colegios profesionales (tales
como la SEIE)

Desarrollar un programa de preparacion
para terremotos en los lugares de trabajo

Este proyecto comprende la capacitacion de los
empleados de todos los sectores de la industria
en cuanto a los riesgos sismicos y su prepa-
racion para enfrentar situaciones de emergen-
cia. La consiguiente difusién de esta informa-
cion a amigos y familiares beneficiaria a las em-
presas, a sus empleados y a la comunidad en
general. Dentro de este proyecto, primero se
entrenaria a los administradores para que sepan
analizar el riesgo sismico que enfrentan y desa-
rrollar planes de manejo del riesgo en sus insti-
tuciones. La Superintendencia de Bancos y Se-
guros, la Camara de la Industria y otras organi-
zaciones relevantes exigirian planes de capa-
citacién en este campo. Los empleados a cada
nivel estarfan preparados para sobrevivir a un
terremoto.

Tareas auxiliares

Mantener encuentros de todo el sector indus-
trial a fin de determinar los riesgos, poniendo

énfasis en las oportunidades de manejarlos a
través de medidas y politicas preventivas.

Recursos posibles

Los cursos sobre riesgo sismico y preparacion
para emergencias deben estar disponibles o ser
desarrollados por la Cruz Roja, el Cuerpo de
Bomberos, ALERTA y la Defensa Civil. Entre las
referencias utiles se pueden citar las publicacio-
nes de BICEPP y de la California Seismic Safety
Commission. La industria privada es una fuente
importante de financiamiento para este proyecto.

Mejorar el equipo y los servicios de aten-
cion de emergencia

El mejoramiento del equipo y los servicios de
atencion de emergencia son vitales para una
respuesta rapida y efectiva a un terremoto.
Dentro de este proyecto, los equipos de investi-
gacion harian un inventario de los recursos
humanos y materiales disponibles y, basados en
un escenario de desastres, determinarian las
vulnerabilidades y necesidades criticas. Deberia
darse prioridad al equipamiento del cuerpo de
bomberos, del equipo de busqueda vy rescate y
de los hospitales.

Tareas auxiliares
* trabajar con el cuerpo de Bomberos y la

EMAAP para inspeccionar y reparar regular-
mente los hidrantes;
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» conseguir fondos para adquirir una gria que
sirva para reparar y reemplazar los principales
colectores de aguas servidas;

e entregar equipo de emergencia basico, como
botiquines de primeros auxilios y reservas de ali-
mentos y agua, a las instituciones, las empresas
privadas, las industrias y los servicios publicos,

* mejorar el entrenamiento de los equipos de
busqueda y rescate.

Agencias responsables

* Qrganizaciones relevantes de servicios de
emergencia;

¢ Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito;

¢ Direcciones de Planeamiento de la Seguridad
para el Desarrollo Nacional

Establecer lineamientos para la aplicacién
de adecuadas tarifas de seguros

Tarifas de seguros adecuadas, basadas en linea-
mientos que consideren el riesgo sismico,
impulsarian un disefio y una construccién
sismo-resistente a los terremotos. Dentro de
este proyecto, la Superintendencia de Bancos y
Seguros, en colaboracion con la Asociacion de
Compariias de Seguros del Ecuador, la Asocia-
cién Nacional de Agencias Colocadoras de Se-

guros del Ecuador y resaseguradoras interna-
cionales, establecerian lineamientos adecuados
para la fijacion de tarifas, lo que pondria los
seguros contra terremotos a disposicion de los
habitantes de Quito. Las tarifas y los lineamien-
tos se basarfan en las caracteristicas del suelo,
las intensidades de movimiento estimadas y
otros peligros geolégicos, la distribucion de
dafos y el disefio estructural. Se harian des-
cuentos en las tarifas para estructuras con dise-
no y construccion sismo-resistentes. Ello tam-
bién aseguraria que las estructuras existentes,
especialmente los edificios residenciales, tengan
acceso al seguro contra terremotos.

Tareas auxiliares

» evaluar la suficiencia de la cobertura al
cliente en caso de terremotos;

» entrenar al personal de las companias de
seguros para que asesore a sus clientes sobre
las acciones de manejo del riesgo sismico;

e entrenar al personal de las comparnias de
seguro para que supervise la aplicacion de los
codigos de construccion por parte de los
clientes.

Posibles recursos

La fuentes de informacion util para este proyec-
to incluyen el sistema de tarifas utilizado en
México y CRESTA, el grupo internacional de tra-
bajo de las companias de seguros y reaseguros.

Agencias responsables

e Superintendencia de Bancos y Seguros

* Asociacion de Companias de Seguros del
Ecuador SisMIco
e Asociacion Nacional de Agencias Colocado- ~ DEQUTO
ras de Seguros del Ecuador

* reaseguradoras

* companias de seguros, sus agentes y corre-

dores.




Apéndice C

Siglas y Traducciones

Siglas

ACOSE
ANACSE
ATC
BICEPP
CAMECO
CDMG
CENAPRED
CODIGEM
CONADE
EEQ
EMAAP
EMETEL
IASPEI
IDNDR
IFC

IFEA
INECEL
JICA
MDMQ
OTAN
OLADE
ORSTOM
CASE
SEIE

CAT
UNDRO
UNESCO
USAID
VPI

GT

Asociacion de Companias de Seguros del Ecuador

Asociacion Nacional de Agencias Colocadoras de Seguros del Ecuador
Applied Technology Council (USA)

Business and Industry Council for Emergency Planning and Preparedness (Los Angeles)
Camara Ecuatoriana de la Construccion

California Division of Mines and Geology

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (Ciudad de México)
Corporacién de Desarrollo Geoldgico Minero y Metaldrgico (Quito)
Consejo Nacional de Desarrollo (Ecuador)

Empresa Eléctrica Quito

Empresa Municipal de Alcantarillado y Agua Potable (Quito)

Empresa Estatal de Telecomunicaciones

International Association of Seismology and Physics of the Earth’s Interior
International Decade for Natural Disaster Reduction

International Finance Corporation (Washington, DC)

Institut Francais d'Etudes Andines (Quito)

Instituto Ecuatoriano de Electrificacion

Japan International Cooperation Agency

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

Organizacion del Tratado del Atlantico Norte

Organizacion Latinoamericana de Energla

Institut Francais de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération (Francia)
Comité de Asesoria Social y Econémica

Sociedad Ecuatoriana de Ingenieria Estructural

Comité de Asesoria Técnica

United Nations Disaster Relief Organization (Ginebra)

United Nations Educational Scientific and Cultural Organization (Paris)
United States Agency for International Development

Virginia Polytechnic Institute

Grupo de Trabajo



Traducciones

Applied Technology Council

Business and Industry Council for Emergency
Planning and Preparedness (BICEPP)

California Division of Mines and Geology

International Association of Seismology and
Physics of the Earth’s Interior

International Decade for Natural Disaster
Reduction

International Finance Corporation

Institut Francais d'Etudes Andines (IFEA)

Japan International Coopération Agency
Institut Frangais de Recherche Scientifique pour
le Développement en Cooperation (ORSTOM)
United Nations Disaster Relief Organization
United Nations Educational Scientific and
Cultural Organization

United States International

Development

Agency for

Virginia Polytechnic Institute

Consejo de Tecnologia Aplicada

Consejo de la Empresa y la Industria para la
Planificacion y Preparacién de Emergencias

Divisién de Minas y Geologia de California

Asociacién Internacional de Sismologia y Fisica
del Interior de la Tierra

Década Internacional para la Reduccién de los
Desastres Naturales

Corporacién Internacional de Finanzas
Instituto Francés de Estudios Andinos

Agencia de Cooperacién Internacional del
Japén

Instituto Francés de Investigaciéon Cientifica
para el Desarrollo en Cooperacién

Organizacién Internacional de las Naciones
Unidas para la ayuda en Desastres

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura

Agencia de Desarrollo Internacional de los
Estados Unidos

Instituto Politécnico de Virginia
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