CARTA GEO-AMBIENTAL
DEL GRAN GUAYAQUIL
Estudio Preliminar

Componente 5:
Riesgos por sismos,
deslizamientos e iInundaciones
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INTRODUCCION

Este trabajo constituye: 1) una revision de
Informacion referente a estudios realizados hasta la
presente fecha al respecto y, 2) se limita a la
identificacion de sitios en la ciudad sensibles a
deslizamientos e inundaciones.

El objetivo de éste trabajo es iniciar la identificacion
de zonas sensibles en la ciudad, para que
autoridades competentes y ciudadania en general
consideren bajo especificaciones tecnicas, que
areas Sirven para expansion urbana.
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Se describe los diferentes sitios de interés por
su frecuencia de afectacion y finalmente se
utiliza como herramienta el Sistema de
Informacion Geografica Arc View para el diseno
de los mapas tematicos a escala 1: 100000.

La informacion obtenida durante el desarrollo de
éste documento se complementa con la gque
contienen los otros componentes.




COMPONENTE 5

El crecimiento Incontrolado de la ciudad,
afectando Indiscriminadamente Sus
ecosistemas, es lo que ha llevado a plantear la
elaboracion de I|la Carta Geoambiental,
considerandose indispensable incluir en esta la
zonificacion de areas sensibles antes sismos,

deslizamientos e inundaciones.




DEFINICIONES

Un peligro es una sustancia o accion que puede causar
dano, enfermedad, perdida econdmica o0 dafio
ambiental. (Miller, 1994). Riesgo es la posibilidad de
sufrir dafno debido a un peligro.

Vulnerabilidad es la medida en que un objeto o area
puede ser afectado por la ocurrencia de un fenomeno.

Desastre es un siniestro o calamidad que en el momento
de ocurrencia, supera la capacidad de atencion social de
lo recursos humanos y tecnoldgicos, disponibles por las
autoridades de la region afectada.
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Los andlisis de peligro y riesgo son comunmente
utilizados por la Ingenieria, siendo los analisis de
peligros una técnica de naturaleza predictiva que tiene
por objeto identificar los tipos de eventos peligrosos,
determinar la frecuencia de tales eventos y definir las
condiciones espaciales y temporales de su ocurrencia;
y, los analisis de riesgos son técnicas gque a partir de los
analisis de peligros, tratan de cuantificar las
Informaciones, correlacionando Ila probabilidad de
ocurrencia de eventos peligrosos con probabilidad de
consecuencias indeseables, estimandose los dafios y
realizandose estudios de vulnerabilidad.
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SISMOS

Sismo o Terremoto, son movimientos
producidos en la corteza terrestre como
consecuencia de la liberacion repentina de
energia en el interior de la Tierra.
Reconociéndose tres clases generales de
terremotos: tectdnicos, volcanicos vy
artificiales.
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En el Ecuador han ocurrido mas de 97 sismos destructivos
desde 1535 hasta la actualidad, como ejemplo de gran
relevancia esta el sismo de Esmeraldas (1906), que ha
sido catalogado como uno de los diez de mayor magnitud
en el mundo, con magnitud 8.9 en la Escala de Richter.

Instituto de Investigaciones de la Universidad Catolica
(IIFI-UC) en atencion al alto riesgo sismico, desarrollo el
proyecto RADIUS “Risk Assessment tools for Diagnosis of
Urban areas against Seismic disasters” (Secretaria para la
reduccion de Desastres Naturales de las Naciones
Unidas).

2004 el estudio “Comportamiento dinamico de suelos vy
microzonificacion sismica de la Ciudad de Guayaquil” con
el auspicio de la Municipalidad.
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TERREMOTOS HISTORICOS MEDIDOS EN LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL

Mayo 13 de 19421

Un terremoto de magnitud 7.9 en la Escala de Richter y
de intensidad IX en la de Mercalli, costas del Pacifico,
cerca de la ciudad de Jama al norte de la Provincia de
Manabi, gran destruccion en las estructuras del casco
comercial de la ciudad de Guayaquil, por la amplitud de
las vibraciones por el tipo de suelo presente en la zona.

Mucha gente salié de sus casas, durmieron en parques
y vehiculos, esto en un marco de oscuridad por la falta
de fluido eléctrico. Murieron 40 personas y las perdidas
materiales fueron incalculables.
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Agosto 18 de 1980

Ocurrido a las 10h00, tuvo una magnitud de 6.1 en la
escala de Richter e intensidad VIl en la de Mercalli, con
epicentro en Nobol, a 30 km. de Guayaquil.

CausO0 10 muertos y mas de 100 heridos, afectd las
redes telefonicas y eléctricas, dejando a muchos
ciudadanos sin estos servicios, obligo al cierre de
escuelas y muchas estructuras fueron afectadas vy
guedaron Inestables, teniendo que ser demolidas
posteriormente.




METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN GUAYAQUIL (Tomado de IIFIUC 1992)
MACROZINIFICACION SiSMICA

Estudio de fuentes sismogenéticas
Niveles de aceleracién en roca de Guayaquil

Geologia regional
Mecanismos focales de los sismos MICROZONIFICACION SISMICA

Modelos  probabilisticos de  recurrencia y Caracteristicas genéticas del subsuelo
acelerogramas

Propagacién de ondas sismicas desde roca
hasta los otros suelos

Efectos de microzona (filtrado, amplificacion,
atenuacion de ondas sismicas en unidades
geograficas pequenas)

Determinacion experimental de las
caracteristicas dinamicas en cada microzona
mediante medicidon de microtemblores, uso de
acelerogramas y otras técnicas experimentales

DETERMINACION Y EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD @
sismMicA

Determinacion experimental de propiedades dinamicas de estructura
tipo

Determinacion experimental de la resistencia de los materiales,
disefio y geometria de los elementos, etc.

Andlisis estructural (modelos matematicos) de estructuras tipo
Determinacion de riesgo de la resonancia

Evaluacion de grado de vulnerabilidad (estimacion del nivel de
dafos y pérdidas de vida)




ESTUDIOS DE SISMICIDAD REALIZADOS
ANTERIORMENTE

« En 1991 el IIFI-UC (Instituto de Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica) y el
CISMID (Centro Peruano Japones de Mitigacion de
Desastres), miden las microtrepidaciones en diez zonas
de la ciudad.

 En 1992, estudiantes de Universidad Catolica, dirigidos
por el Ing Agustin Serrano, procesan alrededor de mil
ensayos geotecnicos de setenta perforaciones en el
casco comercial de la ciudad.

* Un andlisis de la Red de acelerografos de la U. C. en
1993, analiza los datos obtenidos desde 1990. El ing.
Alex Villacrés, es quien integrando la sefal de
aceleracion establece los valores esperados de
aceleracion en el basamento rocoso
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Aceleracion esperada en roca basal de la

ciudad de Guayaquil

PERIODO DE DISTANCIA FUENTE ACELERACION
MAGNITUD
RETORNO HIPOCENTRAL SISMOGENETICA ESPERADA

M T (afios) R (Km) cm/s?
7.5 50 250 Lejana 5.4
8.0 100 250 Lejana 14.2
6.7 50 60 Cercana 8.5
7.1 100 60 Cercana 16.6




MAPA DE ZONIFICACION
SISMICA DE GUAYAQUIL

En la microzonificacion sismica de Argudo
y Yela (1994), se realizé una division de
tres tipos de suelos en la ciudad,
correlacionando los resultados obtenidos
a través de las microtrepidaciones vy
registros de los acelerdgrafos, indicando
el periodo de tiempo T y el factor de la
amplitud. Concluyéndose con sugerencias
del tipo de edificaciones que puede
construirse en cada uno de estos suelos.

= ——



« SUELO TIPO I[: Periodos dominantes dentro del
intervalo 0.07 seg. a 0.28 seg. Comporta miento
poco Iinelastico cuando las deformaciones unitarias
son menores que 0.1. Se estimo un valor de 2 para
la relacion As/Ab para la estimacion de las
maximas amplitudes de éste espectro.

« SUELO TIPO II: Tienen la propiedad de vibrar con
las caracteristicas dinamicas de los suelos
adyacentes. Con T<0.35 seg y 120.35 segq.
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« SUELO TIPO Ill: Sismos moderados con
comportamiento elastico, con ocurrencia menor a 50 afos
y aceleraciones esperadas menores a 8% para SiSmos
cercanos y 5% para sismos lejanos, teniendo se periodos

del rango 0.74<Ts<0.9 seg. y factores de amplificacion
entre 2.5<As/Ab<4.0.

Sismos severos, comportamiento inelastico del suelo, con
aceleraciones esperadas entre 8% y 17% para SiSmos
cercanos y entre 5% y 15% para sismos lejanos (mayores
a 200 km.). Con rangos de 0.9<Ts<1.1 seg. y factores de
ampliacion entre 1.50<As/Ab<2.5 seg.

e COLUVIALES Y ESTUARINOS: Se incluye en ésta

zonificacion las areas de coluviales y de sedimentos
estuarinos caracterizados como materiales extra blandos,
los que incrementarian aun los valores de amplitud.
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DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos ocurren por influencia de
factores del medio ambiente (fisicos, bioldgicos
y antropicos) especificos, que deben ser
entendidos, a fin de que estos procesos puedan
ser evitados y estabilizados.

Estos procesos incluyen una serie continua de
eventos de causa y efecto que se origina en la
ruptura de materiales terrestres (suelos, rocas y
depositos), cuando las fuerzas motrices o
motoras son mayores que la resistencia de
estos materiales.
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CUADRO 3.4
METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE DESLIZAMIENTOS

Geologia
Estratigrafia
Litologia
Estructuras

RECOPILACION DE INFORMACION
Fotogeologia
Reporte de deslizamientos ocurridos

ESTUDIO Hidrologia
Sismologi ~

ismologia DEL AREA | ,
Precipitaciones Hidrogeologia
Topografia del area
Reconocimiento de campo

Geotecnia
Resistencia al
corte - Cohesién
Permeabilidad
Porosidad
Erosividad

Determinacion de
la superficie de
falla

Andlisis del mecanismo de falla

0

Planteamiento de un modelo
de estabilidad

]

Disefio de obras de mitigacion

BASADO EN METODOLOGIA PROPUESTA POR ING. CESAR LANDAZURI SOTO




GENERALIDADES GEOTECNICAS

Estratificacion: Se rige por el comportamiento del
pliegue monoclinal que se presenta en toda el
area de la ciudad de Guayaquil, con un rumbo
hacia el noroeste y buzamiento hacia el
suroeste.

Diaclasas: Las observaciones de campo
permitieron establecer que todas las rocas estan
diaclasadas, con mayor frecuencia las lutitas
gue las areniscas, mas aun en las lutitas siliceas

como es el caso de la Fm. Guaxaguil.



Permeabilidad: Las rocas son de baja permeabilidad
primaria, acompanada por alta permeabilidad
secundaria relacionada con material volcanico,
Intrusivo y volcano-sedimentario.

Expansividad: Esta propiedad esta ligada mas bien a los
sedimentos finos y a los suelos de formacion reciente;
sera necesario su investigacion en las areas donde la
ocurrencia de materiales arcillosos es mayor, puesto
gue son éstos los que en general aportan minerales
expansivos en la constitucion de los sedimentos (suelos
recientes).




+ Rocas Igneas

Rocas volcanicas correspondientes a la Fm. Pindn del
Cretaceo, que es basicamente roca extrusiva basaltica o
andesita basaltica. (Bristol & Hoffstetter, 1977).

Cuerpos intrusivos, siendo el de mayor escala el
Batolito de pascuales de composicion tonalitica, de color
gris claro y grano grueso a medio, .del que se derivan
pequefos cuerpos gue se afloran en la Via Perimetral.
Un dique de composicion riolitica en contacto con
e:;,tratos de arenisca de la Fm. Cayo (9766072 N/617052
E).

En general, son rocas de tenacidad T3 Yy dureza D3
(altas), y con un grado medio de fracturamiento.
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e Rocas Volcano sedimentarias

En la zona de Guayaquil, las rocas volcano sedimentarias,
consisten de una variada litologia: lutitas, areniscas,
areniscas grawaquicas, lutitas siliceas, lutitas y areniscas
calcareas, de colores variados que van de gris-negruzco a
marron, llegando a amarillento (Bristow & Hoffstetter,
1977), que ocurre con espesores centimetricos a metricos
(3 a 5 m.), y con presencia de diaclasas en todas las
direcciones.

Las rocas tienen propiedades variables dependiendo de la
mineralizacion, las lutitas con dureza D1 y tenacidad T1,
con caracteristica plasticidad y alto grado de fracturacion vy,
las areniscas con dureza media a alta (dependiendo del
contenido de silice), con bajo grado de fracturamiento y
tenacidad media.

En los afloramientos se observa desprendimiento de

bloques, producto del cruce entre la estratir_
fracturas.



Aglomerados

Constituyen las facies piroclasticas presentes en la Fm. Cayo,
conformadas por blogues heterométricos de composicion variada,
de basicos a acidos y de afaniticos a porfidicos en matriz fina. El
conjunto es masivo y su posicion estructural se evidencia por la
presencia de intercalaciones de lutita y arenisca.

Las condiciones geotecnicas son variables y ligadas a la matriz y
blogues, dureza media a alta, con tenacidad media, bajo grado de
fracturamiento y de permeabilidad variada de baja a media.

Lutitas silicificadas

Lutitas silicificadas de la Fm. Guayaquil, son de color gris a
amarillentas con intercalaciones finas de limonitas y lutitas tobaceas
(Bristow & Hoffstetter, 1977).

Es un material que por su contenido de silice tiene un alto grado de
dureza D3 y tenacidad media, son muy quebradizas y proclives al
desprendimiento de pequenos blogues.




A VIEUES

Son limo arcilloso, con cantos de de diferentes
diametros y naturaleza, cubiertos en general por suelo
negro de naturaleza organica. Los grandes cauces (Rio
Guayas y Rio Daule) contienen aluviales (estuarinos)
finos. Otros aluviales son de arena y grava, con matriz
arcillosa, en las terrazas propiamente continentales.

e Coluviales

Los depositos de pie de talud, como los de Cerro Azul y
parte de laderas de Bellavista, comunmente son
depositos de cantos de lutitas siliceas, y areniscas. Son
de granulometria muy variada, heteromorfos y con
matriz limo-arcillosa, con espesores por determinarse en
perforaciones en la zona. Constituyendose en materiales
pobres o medianamente consolidados con taludes
relativamente estables.

_ | —



DESCRIPCION DEL MAPA DE UBICACION DE SITIOS
SENSIBLES A DESLIZAMIENTOS

CERRO AZUL: Ladera Este

En ésta ladera, a la altura del Centro Comercial Riocentro,
afos atras existia una cantera que retiraba material de la
zona, esta remocion de material causd un desequilibrio de
fuerzas, que sumado a la gran cantidad de lluvia del invierno
de ese ano (1997/98), que saturaron la zona, se produjo un
gran movimiento de masa, de horizonte de meteorizacion

ubicado hacia la cabecera.




Se observa ladera Este del Cerro Azul, donde en el invierno de 1997
8 presento uno de los mas grandes deslizamientos en la ciudad:
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CERRO EL JORDAN

Se determindé gue existen
varias zonas propensas a
desliza-miento. El riesgo se
debe a la construccion de
viviendas en areas de
suelos residuales y de facil
lavado, y la cercania a
zonas escarpadas donde
se producen desprendi-
mientos de blogues.

Ladera sureste del Cerro El Jordan, con

viviendas de construccion mixta ubicadas en

laderas sin previo estudio de factibilidad.




Ay

Talud colindante con la Via
Perimetral, se observa las
casas construidas en el
borde del mismo. Sitio de
potencial peligrosidad



MAPASINGUE

Zona densamente
poblada, donde no se
ha considerado las
pendien-tes al hacer
cortes para la
construccion de casas.
El uso de letrinas,
facilita la infiltracion de
aguas con alto
contenido de grasas, lo
gue afecta a la ladera
suroeste del populoso
sector, direccion hacia
donde buzan los
estratos rocosos.




Viviendas en laderas del Cerro Mapasingue, donde no existe sistema de
drenaje de aguas servidas. Pozos sépticos y letrinas son los que acumulan
residuos liquidos y sélidos. En la izquierda se observa como fluyen por
fracturas que afloran en la cara libre del talud las aguas descargadas en partes
altas.




CERRO DEL CARMEN

El fracturamiento en el
area conjugado con la
estratifi-cacion produce el
desprendimiento de
blogues de variados
tamanos, lo que afecta a
las Instalaciones del
Cementerio General.

Afloramiento de lutita de la Fm. Cayo, con
intercalaciones de areniscas, donde el
fracturamiento produce el



CERRO SANTA ANA

En éste caso particular se
observa la construccion de
una pared sin considerar
la infiltracion de agua que
se da en el material del
area, principalmente lutitas
con alto grado de
fracturamiento 'y con
intercalaciones de
areniscas.

Se observa la destruccion de la
superficie de hormigon por no haber
considerado canales de desfogue de

agua para evitar sobrecarga.




Afloramiento de lutitas en la Ciudadela Bellavista, donde ésta

SAN EDUARDO-BELLAVISTA

En esta zona por su litologia
silicificada,  ocurre  fractu-
ramiento intenso de la roca,
por ende el desprendiendo de
material en las laderas. En el
afloramiento de I|la calle
principal de Bellavista, hacia el
norte se observa el derrumbe
de material, lo que afecta
tanto a las construcciones que
se encuentran en la parte alta
del cerro, como las que esta
en las partes bajas.

construccion esta directamente bajo una zona de alto riesgo por

desprendimiento debido al intenso fracturamiento de la unidad
rocosa predominante (lutitas siliceas).




Obsérvese la cobertura superficial en la parte baja de la
ladera Norte. A la izquierda, Centro de Salud
Ferroviaria, que esta construido frente a ladera Norte en
cuyo patio de observa acumulacion de sedimentos.

LA FERROVIARIA

En este caso de menor
escala, donde el asen-
tamiento humano es
restringido, existe una ladera
gue ha presentado
pequenos  deslizamientos,
gue para contrarrestarlos se
ha construidos bermas vy
cobertura superficial de
hormigon  apropiadamente
disenada.




Sector propenso a
deslizamientos en sentido
del buzamiento, afortu-
nadamente el alto grado
de coherencia elimina
ésta posibilidad. La foto de
la izquierda muestra el
remanente de la explo-
tacion que hubo en el area.
La foto de la derecha
muestra la panoramica del
sector (Ferroviaria) donde
en primer plano se observa
el horizonte de meteo-
rizacion.




INUNDACION

El problema de las inundaciones en ciudades es una
consecuencia de asentamientos poblacionales en areas de
escaso drenaje natural, lo que se liga o asocia a una
deficiente planificacion urbana produciendose mayormente
en zonas en las que no se respeto la existencia de areas
sensibles de inundacion; esto genera la alteracion de las
redes de drenaje a medida que se van incrementando las
areas ocupadas por viviendas u otras estructuras, teniendo
como consecuencia un mal drenaje de aguas luvias

Bajo esta conceptualizacion, el problema ambiental al que
se denomina "“inundaciones urbanas" puede ser entendido
como la disputa por el uso del territorio entre: 1) el agua,
que segun los distintos momentos del ciclo hidrico discurre
0 Se asienta sobre ese territorio y, 2) la sociedad gue ocupa
y usa ese mismo territorio, para desarrollar alguna actividad

urbana.



Buena parte del Gran Guayaquil esta
emplazado sobre una superficie de relieve llano,
gue en concreto constituye parte de la llanura
de inundacion del Rio Guayas, situacion que la
hace proclive a ser afectada por inundaciones
de manera radical en épocas invernales
asociadas al Fenomeno de El Nino, situacion
hoy agravada por la ocupacion del territorio que
Incluso a perturbado el drenaje natural.
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La ciudad fue dividida por Interagua en
siete lotes, que abarcan el norte, centro y
sur de Guayaquil, se Intervienen 79
canales, 37 conductos, 12 alcantarillas y
dos canaletas revestidos. En total 130
unidades de drenaje atraviesan la urbe

con una longitud de 103.77/1 metros
lineales.
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METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE AREAS DE INUNDACION

RECOPILACION DE INFORMACION

Fotogeologia

Reporte de organismos de control
Precipitaciones

Topografia del area
Reconocimiento de campo

ESTUDIO DEL

Analisis de las causas de la inundacion

Iy}

Calculo de aporte de aguas al area de
afectacion

Iy}

Planteamiento de obras de para evitar
inundaciones

Geologia
Estratigrafia
Litologia
Estructuras

Hidrologia

Hidrogeologia

Determinacion de
la infraestructura
existente en el
area afectada




DESCRIPCION DEL MAPA DE UBICACION DE SITIOS
SENSIBLES A INUNDACIONES

LOS VERGELES Y LAS ORQUIDEAS

Este sector nuevo, de urbanizaciones en la ciudad, por varios ainos
evidencidé inundaciones que se debian principalmente al desnivel
en que se encuentran éstas con respecto al de la avenida principal,
la que constituye un verdadero dique que facilita el represamiento.
Asi mismo, otra causa era el colapso de los ductos de drenaje, por
iInvasion de éstos y la acumulacion de basura.

La ciudadela Los Vergeles esta asentada sobre el area de un
meandro abandonado del cauce del Rio Daule, (evidenciado en el
estudio de fotografias areas), el cual ha sido rellenado, sin
conseguir la altura suficiente para no constituir area de inundacion.




Zonas de drenaje a la altura
de Las Orquideas y nuevas
urbanizaciones del sector.
Obsérvese la  vegetacion
riparia desarrollada vy la
ausencia de basura.




Canal de descarga, con tramos de
ducto cajon para drenaje de Las
Orquideas y sectores aledafnos




SAUCES

Hasta hace dos afios era comun escuchar acerca de las
Inundaciones en sauces 6 y 8, donde el agua pasaba los 0.60 m. de
altura, danando viviendas Yy electrodomesticos, esto era
consecuencia de un mal sistema de desfogue de aguas lluvias, lo
gue ha sido considerado por las autoridades de la ciudad y se
implemento la construccion de nuevos ductos. Aun no ha ocurrido
un inverno con la frecuencia de lluvias suficientes para verificar si el
problema ha sido solucionado.
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BASTION POPULAR

En este populoso sector de la ciudad no existen redes para conducir
las aguas servidas, lo que se constituye en un problema sanitario y
ambiental, pues en la actualidad, las aguas lluvias y servidas, corren
libremente sobre la calzada de las vias. Y, cuando existen
construcciones obstruyendo los drenajes, se ha presentado el caso

de desplome de éstas.
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Vista aérea del Guasmo, se observa gran
superficie de inundacién, que afecta familias
del sector.

GUASMOS

La situacion en los Guasmos,
es consecuencia del bajo nivel
al que se encuentran las casas
con respecto a las Vvias
principales de acceso. La falta
de sistemas de drenaje para
aguas servidas y aguas lluvias
dificultad aun mas la situacion
alarmante de este populoso
sector en época lluviosa lo que
trae como consecuencia las
enfermedades como dengue o
paludismo.




CONCLUSIONES

SISMOS:

Por estar la ciudad de Guayaquil en un area de alta
sismicidad, los riesgos por sismos son de gran
ConS|deraC|on, deben tenerse en cuenta investigaciones
realizadas, entre otras, por Moncayo M. (1997), respecto
a la energia que se podria liberar en la zona de
subduccion frente a las costas ecuatorianas, que seria
capaz de generar sismos de hasta una magnitud de 6 en
la Escala de Richter que afectarian a la ciudad.

En el mapa 1 (Anexo B1l), solo se ha incluido un
bosquejo basado en la litologia y el analisis en estudios
previos, considerando que debe ser la Carta
Geoambiental Final la que incluya datos técnicos.
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DESLIZAMIENTOS:

Las principales causas para la ocurrencia de
deslizamiento en la ciudad son:

— El suelo erosionado se ablanda y finalmente cede

— La tierra licuada por el agua, se transforma en lodo y fluye con
mayor rapidez

— Lluvias prolongadas que generan sobrecarga en materiales
— Asentamientos informales en laderas

— Relleno parcial o total de canales naturales para drenajes de
aguas lluvias con la construccion de viviendas.

— Presencia de pendientes pronunciadas desprovistas de
vegetacion y/o deforestacion de cerros.

— Trabajos anti-técnicos de movimientos de tierra

— Construccion de viviendas y muros de contencion sin
asesoramiento tecnico

— Explotacion anti-técnica de canteras

— Transmision de ondas de origen‘sismica a tra\»ée%



Zonificacion de zonas sensibles a
deslizamientos:

Un bosguejo inicial de zonificacion de areas sensibles de la ciudad,
basado en los puntos estudiados durante el desarrollo de este
Componente se presenta en el Mapa 4,(Anexo 4), en el cual se limitan
dos zonas: 1) de ocurrencia de deslizamientos en laderas (zonas altas
de Guayaquil) y, 2) de deslizamientos en borde de causes.

En la zona de deslizamiento de laderas se incluye a los Cerros El
Jordan, Azul, Santa Ana, del Carmen, San Eduardo, Sectores de
Prosperina, Florida, Pancho Jacome vy el Cerro de Mapasingue,
diferenciando como Zona Al las laderas hacia el sur, que coinciden
con la estratificacion de la unidades geologicas, por ende es una zona
de alto riesgo y, como Zona A2 las laderas hacia el norte de la ciudad,
considerando que la elevaciones en Guayaquil tienen prmmpalmente
ambos flancos.

La zona de deslizamientos en bordes de causes, Zona B, se incluye
En esta zonificacion, aungue no se detalla sus caracterlstlcas
mencion de’las misma ebedece: al hechoer que la: carta Geoamblental

. Final'debe incluirsu estudio: -~ ‘



INUNDACIONES:

Como ya se ha descrito, la ciudad de Guayaquil
presenta asentamientos poblacionales en zonas
propensas a inundacion o de cursos naturales agua, asi
mismo, la ciudad ha sido varias veces en su historia
inundada en sus zonas bajas por el desbordamiento del
Rio Guayas y/o ramales del estero, especialmente
durante los fendmenos de El Nifio.

Generalmente las extensiones de inundacion son de
consideracion y la permanencia de aguas excede las 48
horas en los sitios donde no existe una completa
Infraestructura de saneamiento y evacuacion de las
aguas lluvia con consecuencias desastrosas.

_ | —



Zonificacion de zonas sensibles ainundacion:

Se presenta un bosquejo de lo que seria la zonificacion de areas
sensibles a inundacion en el Mapa 5 (Anexo 5), esta se basa en la
unificacion de sectores inundables de iguales caracteristicas. Se
limitan dos zonas: 1) las planas y/o bajas y, 2) las zonas altas.

Ambas zonas, a su vez se subdividen dependiendo de la suficiencia
o0 no de infraestructura que evite las inundaciones. Entonces, se
presenta la Zona C1 que incluye todas las areas bajas inundables
gue poseen infraestructura que permite en desfogue eficiente de
aguas, se incluye en ésta el sector el centro de la ciudad y parte
hacia el oeste; la Zona C2 que limita los sectores del sur como
Guasmos, Isla Trinitaria y Esteros, y, al norte sectores como Los
Vergeles, Las Orquideas, Alborada y Sauces, que poseen un
deficiente sistema de drenaje de aguas o tienen drenajes
obstruidos.

La Zona D1 que incluye las partes altas de la ciudad que tienen un
deficiente sistema de drenaje y/o aguellas en los gue los drenajes
han sido obstruides por acciones antropicas, entre otras, la
ciudadela El Condor;, LLa Flerida, Coeeperativa de Vivienda Pancho
Jacome, -6s RosAlES Yy, Bastion Popular [FarZonal D2 caracterizada

por incluir-sectores altos ‘de’ |a ciudad: con' obrasisufic:
evitar represamiento de aguas.



RECOMENDACIONES

Los peligros que afectan a la ciudad son conocidos desde el pasado,
mas no esta determinado el riesgo a que ellos ocurran y todas sus
consecuencias sociales, culturales y econdémicas.

Deben incluirse, en cada uno de los mapas presentados el porcentaje
de poblacion afectada por la ocurrencia de fendomenos mencionados,
valoracion que se incluye dentro de consideraciones de riesgo un
riesgo.

Es responsabilidad del Cabildo del canton la consecucion de una carta
geoambiental detallada para estar prevenidos en caso de desastres,
asi como el desarrollo de planes de accion y disefios de organigramas
de trabajos de remediacion, incluyendo a todas las instituciones
vinculadas en estas acciones.

Es de vital importancia la Carta Geoambiental del Gran Guayaquil, su
difusion y la capacitacion que se brinde al respecto para su correcto
uso por parte de autoridades y ciudadania en general.
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