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IV.1. INTRODUCCION

RADIUS ha estudiado el impacto de un terremoto hipotético de magnitud Richter Ms > 8.0,
localizado en el litoral norte del Ecuador, 200 km. al noroeste de Guayaquil.

Un sismo asi produciria sobre los suelos aluviales de Guayaquil una intensidad de grado VI,
medida en la escala modificada de Mercalli, que implica dafios estructurales moderados y
dafios no estructurales severos que pueden afectar el funcionamiento de equipos,
instalaciones, etc.

En este volumen, se presenta el diagnostico de la vulnerabilidad y la estimacion de los dafios
probables que el terremoto adoptado para el Escenario Sismico de RADIUS podria producir
en los sistemas vitales de la ciudad.

El diagnostico de vulnerabilidad identifica los principales factores que determinan los dafios y
sus consecuencias en el escenario de un terremoto de intensidad VIII; los que, si son
remediados oportunamente, harian posible reducir de manera tangible e importante el riesgo
de pérdidas econémicas y del funcionamiento de los servicios que prestan los sistemas vitales,
mitigandose asi, el impacto social de los desastres.

El analisis de vulnerabilidad se apoya en la informacion proporcionada a través de entrevistas
(ver Anexo A), por los operadores de los principales sistemas vitales de la ciudad. Se
entrevistaron a técnicos de veinte instituciones de servicios esenciales y de apoyo para el
manejo de una emergencia sismica. También se utilizaron los resultados de estudios anteriores
e informacion complementaria recopilada para el efecto.

La estimacion de los dafios para la mayoria de las lineas vitales: agua potable, alcantarillado
sanitario y pluvial, lineas de transmision y subestaciones eléctricas, red vial principal y
puentes; consistid en una simulacion matematica que utilizd las relaciones empiricas
(funciones de vulnerabilidad o relaciones movimiento — dafio) propuestas por el ATC-13 de
los Estados Unidos.

Para la simulacion, se combinaron las funciones de vulnerabilidad con el inventario de las
lineas vitales clasificado segun la intensidad del suelo. Para el efecto, se ha usado la
informacién digital proporcionada por las instituciones operadoras de las lineas vitales, y el
Sistema de Informacion Geografico desarrollado por RADIUS para la M.l. Municipalidad de
Guayaquil.

No existen suficientes evidencias historicas sobre dafios en lineas vitales en Guayaquil, que
permitan desarrollar funciones de vulnerabilidad localmente.
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Las funciones del ATC-13, son usadas en muchos paises y proporcionan resultados
razonables y Utiles para fines de planificacion de la respuesta. Los resultados numéricos
obtenidos no deben considerarse exactos, ni tampoco una prediccion sismica.

En algunos casos, el dafio no se describe de manera grafica y espacial, sino en forma
numérica. Asi se procedio con los hospitales, escuelas, iglesias, entre otros.

Finalmente, se establecen conclusiones sobre la capacidad de respuesta y recuperacion de la
ciudad y se hacen recomendaciones que apuntan a mejorar la actuacién de las instituciones en
el escenario de un terremoto.
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IV.2. LAS LINEAS VITALES

IV.2.1. EL AGUA POTABLE

El sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad puede subdividirse en tres grandes
subsistemas: captacién y produccién; conduccién y almacenamiento; y, distribucion.

IV.2.1.1 Infraestructura de Captacion y Produccion

La infraestructura de captacion de agua cruda y produccion de agua potable, se encuentra
localizada en el sitio denominado “La Toma”, en el Km. 26 de la Via a Daule.

El agua cruda se capta del rio Daule, y bombea a las plantas de tratamiento situadas
aproximadamente a unos 80 metros por encima del nivel del rio. Para ello, se tiene 4
estaciones con 22 grupos de bombeo, 19 eléctricos y 3 a diesel; y, dos pares de tuberias de
impulsion.

Las bombas a diesel se encuentran fuera de operacion desde hace cuatro afos, por lo que el
sistema de captacion tiene una fuerte dependencia de la energia eléctrica que entrega
EMELGUR desde una subestacion vecina.

Este suministro esta restringido por el Sistema Nacional Interconectado (SNI), por lo que
generalmente operan cuatro de las ocho bombas mas potentes que impulsan agua a la "Nueva
Planta Potabilizadora”.

De producirse una falla en el SNI, o en la propia subestaciéon de EMELGUR en La Toma, el
sistema quedaria temporalmente fuera de operacion hasta que EMELEC habilite, mediante
maniobras en su red de distribucion eléctrica, una ruta alterna para el suministro de energia,
con potencia limitada, en cuyo caso la capacidad de captacion y de produccion resultarian
interrumpidas, o al menos disminuidas.

La produccion de agua potable se la hace en tres (3) plantas que son la Convencional (1950),
de 500.000 m®/dia; Lurgi (1972/86), de 160.000 m*/dia y Nueva (1994), de 864.000 m*/dia;
por lo que en conjunto se tiene una capacidad nominal de 17524.000 m®/dia [4].

No toda esta capacidad nominal es utilizada, la produccién efectiva es normalmente cercana a
los 1100.000 m*/dia, para atender la demanda de Guayaquil y la Peninsula de Santa Elena.

La infraestructura de captacion y produccion de “La Toma” es muy poco vulnerable a
sismos. Sus estructuras estan enterradas, sobre la superficie del terreno o dentro de
edificaciones de muy poca altura que poseen disefios estructurales competentes.
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Para plantas de agua potable construidas con muros y losas de hormigon armado, tanques
enterrados, y equipamiento, cuyo costo represente el 20%, 30% y 50% respectivamente del
costo total de la planta; el ATC-13 americano especifica porcentajes de dafio de 1.09% para
sismos de intensidad VI, y 3.33% para sismos de intensidad V1I [2].

Las instalaciones de produccion de agua en “La Toma”, se encuentran localizadas sobre suelo
firme, al que para el terremoto del escenario sismico de RADIUS corresponde una intensidad
MM=VI, por lo que los dafios esperados son pequefios, probablemente menores al 1.09% del
costo total de la infraestructura, tal como lo estipula el ATC-13.

No obstante lo anterior, en las instalaciones de la “Nueva Planta” se recomienda estudiar los
efectos de los sismos sobre los taludes y terrazas construidas mediante cortes y rellenos, dado
que se han producido grietas en el pavimento de las vias de acceso en zonas de cumbres y
fisuras en los muros de la Canaleta Parshall (componente estratégico dentro del sistema de
produccién de la Nueva Planta), que son resultado de las deformaciones del terreno por
accion de las sobrecargas estéaticas.

Los sistemas de captacion y produccidn son mas vulnerables a factores de tipo no estructural
que podrian afectar su operaciéon luego de un terremoto. Los mas importantes se refieren a
continuacion:

a) Suspension del abastecimiento de energia eléctrica. Las instalaciones de “La Toma”, no
disponen de una fuente de emergencia para generacién de energia y los motores
generadores a diesel disponibles en el mercado podrian suplir apenas una muy pequefia
parte de la potencia requerida para una operacion normal. Es recomendable, la
rehabilitacion de los tres grupos de bombeo a diesel, con lo cual se podria lograr una
produccién de 1/5 de lo normal, hasta la restitucion del fluido eléctrico.

b) Congestién o interrupcién del transito en la via a Daule, Unica via de acceso a las
instalaciones de “La Toma”. Si el transito resulta interrumpido o congestionado
temporalmente por dafios en las vias de acceso a la ciudad de Guayaquil, la movilizacion
del personal y el transporte de insumos puede atrasarse, afectandose las operaciones de la
planta, en mayor medida, si no se dispone de un stock minimo de insumos y
entrenamiento basico del personal para el manejo de este tipo de situaciones.

El ATC-13, también define dafios mayores para estaciones de bombeo como las que hay en el
sistema de captacion de agua cruda en La Toma. Para intensidad MM=VI, se tiene un
porcentaje de dafio del 2.35% del costo de esta infraestructura.

Un Gltimo aspecto que se considera critico es la concentracion en un solo sitio de toda la
infraestructura de produccion del agua que consume la ciudad, lo se ha debido principalmente
a la necesidad de captar agua cruda de mejor calidad y de disponer de condiciones
topograficas favorables para su distribucion por gravedad.
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RADIUS recomienda planificar para el mediano o largo plazo la construccion de otra
infraestructura de produccion de agua en un sitio distinto, por ejemplo en la vecindad del
embalse Chongén. Con ello se podria atender el incremento de la demanda por el rapido
crecimiento demogréafico de la ciudad (la poblacion de Guayaquil podria facilmente
duplicarse dentro de los préximos 20 afios), mejorar la cobertura y caudal de distribucion de
las redes que actualmente sirven a no mas de las dos terceras partes de la poblacion, y crear
una forma redundante de produccion y conduccién de agua a la ciudad.

IV.2.1.2. Infraestructura de Conduccién y Almacenamiento

Desde “La Toma”, 4 acueductos conducen el agua hasta el primer y principal sitio de
almacenamiento localizado en el sitio denominado “Tres Cerritos” (Lomas de Urdesa), previo
a su conduccién a otros dos sitios de almacenamiento situados en el Cerro Santa Ana y
Bellavista y su distribucion a la mayor parte de la ciudad.

Pascuales y la mayor parte de la Zona Norte se abastecen mediante redes de distribucion
conectadas directamente a los acueductos. Otros barrios marginales del norte, mediante
tanqueros que captan agua de una toma localizada en el Km. 12 % de la Via a Daule. A lo
largo del recorrido de los acueductos, existen muchas conexiones clandestinas que debilitan
su seguridad estructural e incrementan el volumen de las pérdidas de agua del sistema.

El acueducto mas antiguo es el de 42” (construido en 1950), abastece al sector industrial, Flor
de Bastion, La Florida y Prosperina; y llega muy desgastado en su capacidad de conduccién al
tanque de Tres Cerritos, por lo que su funcién es mucho mas importante como linea de
distribucion a lo largo de su recorrido que como linea de abastecimiento para el sistema de
distribucion que se inicia en Tres Cerritos. Es de hormigdn presforzado, material fragil, de
mucha menor capacidad para soportar deformaciones mas alla del limite de su resistencia en
comparacion con el acero.

Los acueductos de 50” (construido en 1964) y 72” (1980), sirven como lineas de distribucion,
el primero de ellos a Bastion Popular, el segundo a las Orquideas y los Samanes y de
abastecimiento a la Camara de Despacho localizada en Tres Cerritos. El acueducto de 50” es
de acero y el de 72” también desde “La Toma” hasta el Batallon V Guayas, donde cambia de
este material a hormigon presforzado. Este ultimo acueducto ha experimentado recientemente
una rotura importante a la altura del Km. 14 %2 de la via a Daule, y en el pasado otro dafio a la
altura del V Guayas.

El acueducto mas nuevo fue construido en 1994, es de acero y tiene un diametro de 78,8” o
2.000 mm. Constituye la linea mas importante para el abastecimiento del tanque de
almacenamiento de Tres Cerritos, y por ende para el de extensos sectores de las zonas Centro,
Sur, Oeste y Chongon de la ciudad, y la Peninsula de Santa Elena.
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Los acueductos constituyen el componente mas vulnerable del sistema de abastecimiento de
agua de Guayaquil, por las siguientes razones:

a) Antigiedad, en el caso del de 42”

b) Material fréagil, en el caso de los acueductos de 42” y un tramo del de 72” que son de
hormigon presforzado

c) Baja redundancia. Para el normal abastecimiento de la red de distribucidn que se inicia en
Tres Cerritos, la dependencia del caudal que aporta el acueducto de 2.000 mm es muy
grande

d) Deterioro por instalacion de tomas clandestinas

e) Falta de dispositivos para disipacion de energia por deformacién (uniones flexibles), en
los sitios donde se producen cambios de suelos.

Es previsible que se produzcan deformaciones diferenciales entre los suelos blandos y otros
mucho mas rigidos.

La capacidad total de almacenamiento de los tres reservorios que tiene Guayaquil en: Tres
Cerritos (tres tanques para 68.000 m* ), Bellavista (dos para 47.683 m* ), y Santa Ana (cuatro
para 29.299 m®, dos de ellos sin operar), nominalmente es de 145.000 m® , en condiciones
normales de operacién ésta no supera probablemente los 110.000 m®, que corresponden al
10% del consumo diario de la ciudad. Una dotacion que sin suministro de los acueductos
puede agotarse en pocas horas.

Todos los tanques de almacenamiento se encuentran localizados sobre roca, pero los del cerro
Santa Ana estan en la parte superior de un talud susceptible de deslizamiento donde la
intensidad puede crecer en el sitio, si el terreno se desestabiliza. (Ver Volumen I1).

El ATC-13 define un porcentaje de dafio pequefio equivalente a 1.1% si la intensidad es
MM=VI. La intensidad puede crecer a MM=VIl y MM=VIII en el Cerro Santa Ana, si
pequefios movimientos de masas ocurren, en cuyo caso el dafio se incrementaria
respectivamente a 4.1% y 6.45% del costo de los tanques.

1V.2.1.3. Infraestructura de distribucion

En total la red de distribucion posee 2.891 kilometros de tuberias que varian en diametro
desde 50 hasta 1.800 mm., incluye los acueductos de 42, 50” y 72”; vy, excluye al de 2.000
mm., que es el Unico que no distribuye a lo largo de su recorrido, y cuya longitud es de 24 km.

La red principal de distribucion esta compuesta por las tuberias de mayor diametro (400 a
1.800 mm.) que conforman los circuitos principales, y su longitud es de alrededor de 250 km.
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Las tuberias mas antiguas de la red principal son de hierro fundido (25 km.) con edades
comprendidas entre 40 y 80 afios. Otras tuberias mas nuevas son de hierro ductil y asbesto
cemento para el comdn de los didmetros comprendidos entre 400 y 900 mm., y hormigon
presforzado y acero para las tuberias de 1.000 mm. o mas de diametro.

Las redes secundarias de distribucion (diametros inferiores a 400 mm.) constituyen la mayor
parte de la red (cerca de 2.650 km.), y estan hechas de hierro fundido, hierro ductil, asbesto
cemento y pvc. La red principal de distribucion esta interconectada, posee una aceptable
redundancia para la ejecucion de maniobras de racionamiento y distribuye caudales variables,
los que son mayores en el norte.

Los caudales son malos o regulares en las zonas Centro, Sur y Oeste, donde se preveé la mayor
dificultad para el abastecimiento de agua entubada en caso de una importante reduccion de la
capacidad de distribucidn del sistema a consecuencia de un terremoto. Situacion que resulta
agravada en algunos sectores de la Zona Oeste de la ciudad donde se reportan muchas roturas
y altas pérdidas de agua, en las tuberias de asbesto — cemento; y, atenuadas en la zona Centro
por las mas recientes inversiones realizadas por la ECAPAG para la sustitucién de tuberias
obsoletas.

De todo lo anotado anteriormente, se concluye que el sistema de abastecimiento de agua de
Guayaquil es muy vulnerable frente a sismos intensos, y el impacto social de los dafios seria
probablemente muy grave.

Probables roturas en los acueductos reducirian parcial o totalmente el suministro de agua a los
tanques de almacenamiento y éstos por su muy limitada capacidad de reserva de agua
rapidamente quedarian desabastecidos.

De ocurrir asi, se produciria la suspension temporal del suministro de agua entubada a la
mayor parte de la ciudad pocas horas después de ocurrido el terremoto, y se pondria en
practica un severo racionamiento tan pronto como los operadores del sistema ejecuten las
maniobras mé&s apropiadas, una vez identificados los dafios.

IV.2.1.4. Estimacién de dafios en las redes principales de conduccién y distribucion de
agua potable de Guayaquil.

Primero, se procede a interceptar graficamente el mapa que contiene el inventario de las redes
de agua potable de didmetro mayor o igual a 400 mm., con el mapa de intensidades sismicas
esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el resultado se muestra en el mapa I1V.1.

Luego, utilizando los coeficientes de dafio proporcionados por el ATC-13, que se presentan
en latabla IV.1 se procede a calcular automéaticamente con la ayuda del GIS, el nimero total
de roturas que probablemente ocurririan en cada region caracterizada por una misma
intensidad sismica. Los resultados se muestran en la tabla IV.2.
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Mapa IV.1. Intensidad de los dafios probables en las redes principales de conduccion y
distribucion de Agua Potable para Guayaquil.
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Tabla IV.1. Funcién de Vulnerabilidad o Relaciéon Movimiento — Dafio del ATC-13, para
tuberias de Agua Potable.

INTENSIDAD DE LA ESCALA MERCALLI MODIFICADA
Vi VI VIl
Numero de Roturas
por km. de tuberia 0.00 0.69 1.56

Tabla 1VV.2. Dafios en las redes de Agua Potable.

REGION DE LA CIUDAD CON INTENSIDAD SISMICA
VI VII VIII
Longitud de Tuberias
en el mapa IV.1 (km.) 72 61 111
NUmero de Roturas en
Tuberias por Region 0 42 173

De acuerdo con esta simulacion, se producirian en total 215 roturas en la red principal de
tuberias de conduccion y distribucion de agua.

Incorporando las caracteristicas del sistema, se puede inferir que la mayor concentracion de
roturas ocurririan en las siguientes areas de la ciudad:

a) Junto a las estribaciones de los cerros, en la parte norte de la zona Centro (Cerro Santa
Ana, Calle Loja, Hospital Vernaza, etc.); parte sur de la zona Norte (Bellavista, Ave.
Barcelona, Puente Portete, etc.); y, otros sectores de la zona Norte tales como Urdesa,
Urdesa Norte, Mapasingue, Alborada, Sauces.

b) En diversas areas de la ciudad donde las tuberias son de hierro fundido no ductil o de
asbesto cemento, materiales de uso no recomendable por su fragilidad frente a acciones
sismicas, y en el caso del asbesto por ser también nocivo para la salud.

IV.2.2. ALCANTARILLADO SANITARIO

IVV.2.2.1. Descripcion del sistema y su vulnerabilidad

El tratamiento de las aguas servidas en Guayaquil es primario. Las descargas se realizan en el

Rio Guayas, Daule y Estero Aguas Piedras.
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El sistema matriz de colectores principales tiene la forma de una red abierta sin interconexion
dividida en ramales, entre los cuales, por su mayor longitud e importancia se destacan tres
subsistemas: Suburbio Oeste — La Chala — Colector 66 - Guasmo, Argentina — O’Connor —
White — Salem 80; y, Ferroviaria — Eternit — Parson. La longitud del sistema matriz principal
es del orden de 200 km [4].

La longitud total de las redes de alcantarillado principal y secundario se ha estimado en 1.722
km.., de los cuales 1.440 km. corresponden a los tres subsistemas antes mencionados que
sirven a las zonas Centro, Sur, Oeste y parte de la zona Norte. La falta de redundancia de los
subsistemas, la mala calidad de la construccion de algunos de sus tramos, y la falta de
dispositivos (uniones flexibles) que permitan a las tuberias absorber deformaciones relativas
grandes en los sitios donde cambian los suelos y las intensidades sismicas, son los principales
factores que determinan el riesgo de roturas y dafos en los colectores.

Existen 3 lagunas de oxidacion (Colectores Orquideas, Alborada-Sauces, Guayacanes-
Samanes) y un sistema de tanque séptico (Colector Garzota). Aparte de estos cuatro sistemas
de tratamiento, los demas colectores descargan en la actualidad sin tratamiento apropiado para
sus efluentes, por haberse considerado que los cuerpos de agua receptores por su gran caudal
pueden asimilar y biodegradar las aguas servidas sin impacto ambiental significativo. Cabe
destacar, que esta concepcion esta cambiando con el paso del tiempo.

En los distintos subsistemas de colectores operan 21 estaciones de bombeo. Las mas
importantes se encuentran en las Plantas de Tratamiento de El Progreso y El Guasmo, y en la
estacion de bombeo de La Chala. Los colectores terciarios se encuentran colapsados en la
zona Centro, principalmente en los sectores de los mercados P.P. Gomez, Ayacucho y
Central, por lo cual, los efectos de un terremoto contribuiran a incrementar las condiciones
actuales de insalubridad en esos sitios.

Otras zonas vulnerables a experimentar dafios durante sismos son los sectores Norte y Oeste
de la ciudad. En el Norte debido a que varias tuberias atraviesan suelos de consistencia
variable, donde es probable que se concentren la mayor cantidad de roturas, que deriven en
represamiento y rebosamiento de aguas servidas en los sitios localizados al pie de los cerros
(por ejemplo: Urdesa Norte).

En la zona Oeste, la mala calidad de las tuberias y el exceso de sobrecarga de relleno, pueden
propiciar la concentracion de roturas en la zona, obstruccion de colectores y rebosamiento de
alcantarillas, aunque por las condiciones topograficas planas de la zona, la mayor parte de las
fugas podrian infiltrarse a tierra, atenuandose los efectos de los dafios.

Las estructuras de las estaciones de bombeo son muy poco vulnerables a terremotos. Se
podria producir una suspension temporal de las operaciones en alguna estacion de bombeo por
falta de energia eléctrica o de personal (la mayoria de las estaciones no tienen generadores y
son operadas manualmente). También podrian ocurrir dafios en los equipos 0 en sus
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controles, de tipo eléctrico por una variacion brusca de voltaje, 0 mecanico por causa de los
desplazamientos del terreno, principalmente en las bombas con un disefio mas sensible
(bombas de tornillo), aquellas que como en las estaciones de La Chala, El Progreso y El
Guasmo tienen tuberias de impulsion esbeltas y/o reciben un mantenimiento deficiente.

De lo anterior se concluye que la probabilidad de que produzcan fallas en el funcionamiento o
dafos en el sistema de alcantarillado sanitario de Guayaquil es alta, sin embargo, los efectos
inmediatos de los dafios pueden ser atenuados por las condiciones topograficas de la ciudad.

1VV.2.2.2. Estimacion de dafios en los colectores principales de alcantarillado sanitario de
Guayaquil.

Se intercepta graficamente el mapa que contiene el inventario de los colectores principales de
alcantarillado, con el mapa de intensidades sismicas esperadas para el terremoto adoptado por
RADIUS, el resultado se muestra en el mapa IV.2.

Luego, utilizando los coeficientes de dafio proporcionados por el ATC-13, que se presentan
en la tabla 1VV.3; se procede a calcular el nimero total de roturas que ocurririan dentro de cada
region de igual intensidad sismica. Los resultados se muestran en la tabla 1V .4.

De acuerdo con esta simulacion se producirian en total 274 roturas en la red principal de
colectores de aguas servidas. Por las caracteristicas del sistema se puede inferir que la mayor
concentracion de roturas ocurririan en las estribaciones de los cerros y en las zonas Norte y
Oeste de la ciudad.

Tabla 1V.3. Funcion de Vulnerabilidad o Relaciéon Movimiento — Dafio del ATC-13, para
colectores principales de Aguas Servidas y Aguas Lluvias.

INTENSIDAD DE LA ESCALA MERCALLI MODIFICADA
VI Vil VIl
Numero de Roturas
por km. de tuberia 0.00 0.69 1.56

Tabla IV.4. Dafios en las redes de Aguas Servidas.

REGION DE LA CIUDAD CON INTENSIDAD SISMICA
VI VII VI
Longitud de Tuberias
en el mapa IV.2 (km.) 29 42 158
Numero de Roturas en
Tuberias por Region 0 29 245
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Mapa IV.2. Intensidad de los dafios probables en los colectores principales de aguas servidas

de Guayaquil.
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1IV.2.3. ALCANTARILLADO PLUVIAL
I1VV.2.3.1. Descripcion del sistema y su vulnerabilidad

Todo el sistema de drenaje pluvial funciona con descarga a gravedad, con 11 cuencas
principales de escurrimiento que descargan al rio Guayas Yy a los esteros Salado y Muerto.

Los sectores con el peor drenaje estan en el sector del Colegio Guayaquil (Zona Centro) y la
Isla Trinitaria (Zona Oeste) por las bajas cotas topogréaficas alli existentes. También existen
extensos sectores inundables en la zona Norte y en las areas marginales con esteros de los
Guasmos (zona Sur) y el Suburbio (zona Oeste), por el taponamiento de los canales de
drenaje y esteros [4].

Las varias subcuencas tienen descargas independientes a los rios y esteros, la gran mayoria de
los colectores pluviales son de pequefia extension, lo que aporta una gran redundancia al
sistema. Si una tuberia se rompe, el agua de una lluvia originada por un proceso natural
independiente al terremoto, encontrara con facilidad rutas alternas de drenaje, semejantes a las
que existian con anterioridad a los dafios que produciria un sismo en las tuberias.

En conclusion, aunque los dafios o roturas en las tuberias pueden llegar a ser importantes
especialmente para intensidades MM= VII y VIII, el sistema de drenaje pluvial de la ciudad
tiene baja vulnerabilidad frente a sismos, por su gran redundancia, lo que produce gran
atenuacion del impacto social.

Los conocidas inundaciones que sufre Guayaquil derivan de la limitada capacidad de su
sistema de drenaje pluvial, y en el caso de los canales de la zona Norte, también de la invasion
de los cauces naturales de drenaje, lo que resulta critico cuando se producen lluvias intensas
durante la estacion invernal.

Los probables dafios en el sistema derivados de un terremoto, no incrementarian de manera
significativa el problema anteriormente descrito.

I1VV.2.3.2. Estimacién de dafios en los colectores de aguas lluvias de Guayaquil.

Se intercepta graficamente el mapa que contiene el inventario de los colectores principales de
aguas lluvias, con el mapa de intensidades sismicas esperadas para el terremoto adoptado por
RADIUS, el resultado se muestra en el mapa I1V.3.

Luego, utilizando los coeficientes de dafio proporcionados por el ATC-13, que se presentan
en latabla 1V.3; se procede a calcular el nimero total de roturas que ocurririan dentro de cada
region de igual intensidad sismica. Los resultados se muestran en la tabla IV.5.
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Mapa IV.3. Intensidad de los dafios probables en los colectores de aguas lluvias de Guayaquil.
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Tabla IV.5. Dafos en las redes de Aguas Lluvias.

REGION DE LA CIUDAD CON INTENSIDAD SISMICA
VI VIl VIl
Longitud de Tuberias
en el mapa IV.3 (km.) 75 72 319
Numero de Roturas en
Tuberias por Region 0 50 498

De acuerdo con esta simulacidn, se producirian en total 548 roturas en la red de colectores de
aguas lluvias de Guayaquil. Por las caracteristicas del sistema se puede inferir que la mayor
concentracion de roturas se ocurririan en las estribaciones de los cerros y en la zona Norte.

También se concluye que el dafio calculado usando el ATC-13, posiblemente esta sobre
estimado, dada la poca complejidad y cortas longitudes de los maultiples colectores que
componen el sistema de drenaje pluvial, lo que reduce significativamente el riesgo de roturas.

IV.2.4. ENERGIA ELECTRICA
1VV.2.4.1. Plantas de Generacion

Electro — Guayas (ex — INECEL) entrega en Pascuales el 50% de la demanda de la ciudad a
través del Sistema Nacional Interconectado (SNI) que se abastece principalmente de la
energia producida en Paute.

Guayaquil representa el 35% del consumo nacional. Electro — Guayas, esta en capacidad de
entregar otro 20% de la demanda mediante la operacion de tres plantas termoeléctricas
localizadas en El Salitral, Isla Trinitaria y Pascuales [6].

EMELEC complementa la produccion de energia (30%), a través de las plantas
termoeléctricas Alvaro Tinajero (EI Salitral) y Guayaquil (Eloy Alfaro y General Gomez).
Otras dos plantas termoeléctricas operan en la ciudad y son la planta de Electroquil localizada
en la via a la Costa y que abastece al sistema nacional interconectado para dotar de energia al
sector de la Peninsula de Santa Elena, y una ultima de Electroquito que funciona cerca del
mercado Caraguay.

La operacion del SNI es compleja. En el pasado, se han producido fallas en el SNI, por
sobrecargas originadas por la mala coordinacion de la entrada o salida de operaciéon de una
planta o por fallas en el control de las entregas y recepciones de energia en el sistema, lo que
ha ocurrido principalmente en épocas de racionamiento por estiaje en la Central Paute.
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Las estructuras del SNI se construyen con disefio sismo-resistente, pero la baja redundancia y
gran sensibilidad a fallas por variaciones de voltaje cuando alguno de los muchos
componentes del SNI sale de operacidn; hace probable que un terremoto de gran magnitud e
impacto nacional (como el adoptado para el Escenario Sismico de RADIUS) pueda ocasionar
grave dafio (hay centenares de torres y miles de kilémetros de lineas de transmisién) que
resulte en la suspension del suministro de energia a Guayaquil, ciudad que al igual que otras
del Ecuador, tiene una fuerte dependencia del SNI.

Sobre las plantas de generacion de energia que operan en Guayaquil, se puede anotar que
éstas poseen estructuras con baja vulnerabilidad a sismos. Merece mayor atencién el
fortalecimiento de la seguridad sismica del equipamiento y la seguridad contra incendios
(peligro colateral de un terremoto) derivados por la combustion de sustancias peligrosas o
cortocircuitos en los sistemas eléctricos y electronicos.

La insuficiente seguridad industrial de estas plantas es notoria, especialmente en las plantas de
Electro-Guayas y EMELEC localizadas en El Salitral, donde no existe un sistema automatico
y general de proteccion contra fuego, sino equipos menores para el combate de pequefios
incendios.

1VV.2.4.2. Subestaciones de Transmision - Distribucion

Desde la subestacion Pascuales (Km 17 via a Daule) se transmite energia a las subestaciones
de Policentro (Kennedy Norte), El Salitral (via a la Costa), y Trinitaria (Isla Trinitaria).

En la ciudad de Guayaquil hay 49 subestaciones eléctricas conectadas por una red de
transmision. Las mas importantes son las relacionadas con la entrega de energia del SNI y la
produccion local de energia termoeléctrica (7).

Las estructuras de las subestaciones estdn compuestas de marcos metalicos y sus
cimentaciones son de hormigon armado, ambos poseen secciones generosas Yy buenos
materiales que les hacen muy resistentes a sismos.

Las partes mas sensibles de las subestaciones son los cables; los mas grandes llegan a tener
varios metros de largo y penden de los marcos metalicos mediante dispositivos que tienen
aisladores de porcelana, los que en el evento de un sismo soportan tensiones, se comportan
con fragilidad, y llevan al colapso operativo a la subestacion.

Es recomendable la utilizacion de aisladores hechos en base de materiales ddctiles, ahora
disponibles en el mercado, medidas de seguridad contra cortocircuitos producidos por la
rotura de cables y/o aisladores, mantenimiento preventivo y entrenamiento del personal
contra este tipo de contingencias.
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IV.2.4.3. Estimacion de dafios en las subestaciones de transmision y distribucion de
energia eléctrica de Guayaquil.

Se intercepta graficamente el mapa que contiene el inventario de las 49 subestaciones de
transmision y distribucion de energia eléctrica, con el mapa de intensidades sismicas
esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el resultado se muestra en el mapa 1V .4.

Luego, utilizando los coeficientes de dafio proporcionados por el ATC-13, que se presentan
en la tabla I\V.6; se procede a calcular el dafio dentro de cada region de igual intensidad
sismica. Los resultados se muestran en la tabla IV.7.

Tabla IV.6. Funcidn de Vulnerabilidad o Relaciéon Movimiento — Dafio del ATC-13, para
subestaciones de transmision y distribucion de energia eléctrica.

INTENSIDAD DE LA ESCALA MERCALLI MODIFICADA
VI ViI VIl
% de Dafio en
Subestaciones 4.93 10.1 20.37

Tabla IV.7. Dafos en las Subestaciones de Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica.

REGION DE LA CIUDAD CON INTENSIDAD SISMICA
VI Vil VIII
Longitud de Tuberias
en el mapa IV.2 (km.) 11 10 28
Numero de
Subestaciones dafiadas 0.55 1 5.7

De acuerdo con esta simulaciéon se producirian dafios totales de un costo equivalente al de
7.25 subestaciones eléctricas. Desde otra perspectiva, la del impacto social, los dafios
probables en las subestaciones se pueden traducir en una suspension de la séptima parte
(7.25/49) de la provision total de la energia eléctrica de la ciudad.

1V.2.4.4. Redes de Transmision y Distribucion

La red de transmision que opera EMELEC es de 69.000 voltios, la misma que conecta con
buena redundancia a las varias plantas y subestaciones. La longitud de esta red es del orden de
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Mapa IV.4. Intensidad de los dafios probables en las subestaciones de transmision y
istribucion de energia eléctrica de Guayaquil.
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De las subestaciones de distribucidn, se derivan lineas con voltaje primario de 13.800 voltios
que llegan a los transformadores de postes y finalmente, a baja tension a los usuarios (120/240
voltios como voltaje secundario apto para consumo).

Tanto en lo que respecta a las lineas de transmisién como a las de distribucion, las lineas méas
vulnerables son las que van por los cerros atravesando laderas inestables, conformando
curvas donde las tensiones de los cables son excéntricas, 0 muy préximas a edificaciones
vetustas cuyas paredes pueden colapsar arrastrando consigo cables y postes. Otra razén
constituye la fatiga y sobrecarga del material de los postes, cuando éstos han sido utilizados
con tensiones excesivas.

De lo analizado, se concluye que el sistema eléctrico de Guayaquil es muy vulnerable por su
alta dependencia del aporte de energia de Paute y la baja redundancia y alta sensibilidad a
fallas del sistema de transmision Paute — Guayaquil durante terremotos fuertes.

Por ello se recomienda fomentar el incremento de la produccion de energia local e integrar la
produccién de la Central Daule Peripa a la ciudad por medios alternos al SNI, entre otros
mecanismos que pueden adoptarse para reducir esta dependencia.

Por otra parte, la seguridad industrial de las plantas de generacion debe mejorar, asi como se
debe propender al uso de materiales dictiles en las subestaciones eléctricas y a un mayor
control del exceso de carga en los postes de las redes de distribucion.

IV.2.4.5. Estimacion de dafios en las lineas de transmision de energia eléctrica

Se intercepta graficamente el mapa que contiene el inventario de las 49 subestaciones de
transmision y distribucion de energia eléctrica, con el mapa de intensidades sismicas
esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el resultado se muestra en el mapa 1V.5.

Luego, utilizando los coeficientes de dafio proporcionados por el ATC-13, que se presentan
en la tabla 1V.8; se procede a calcular el dafio dentro de cada region de igual intensidad
sismica. Los resultados se muestran en la tabla I1V.9.

Tabla 1V.8. Funcién de Vulnerabilidad o Relaciéon Movimiento — Dafio del ATC-13, para
lineas de transmision de energia eléctrica.

INTENSIDAD DE LA ESCALA MERCALLI MODIFICADA
VI Vil VIII
% de dafio en lineas de
transmision eléctricas 0.03 1.39 2.62
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Mapa 1V.5. Intensidad de los dafios probables en las lineas de transmision de energia eléctrica

de Guayaquil.
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Tabla I1V.9. Dafos en las lineas de transmision de Energia Eléctrica.

REGION DE LA CIUDAD CON INTENSIDAD SISMICA
VI VIl VIl

Longitud de lineas de
transmision en el 59 42 81
mapa IV.2 (km.)

Longitud lineas de
transmision dafiadas 0.018 0.584 2.122
(km).

De acuerdo con esta simulacion, se produciria un dafio total equivalente a 2.724 metros de
lineas de transmision.

IV.2.5. TELEFONOS

Guayaquil tiene 27 centrales telefonicas (incluida la central Durédn, que se conecta mediante
un cable de fibra Optica que atraviesa el Puente Rafael Mendoza Avilés).

La mayoria de las centrales son digitales, pero aun mantienen el servicio analdgico las
centrales Los Ceibos, Boyaca, Guasmo, Oeste y Sur. La central mas importante es la “Central
Centro” por donde sale el trafico nacional e internacional. Un cable de fibra dptica une a la
Central Centro con la torre del Cerro del Carmen y desde alli se enlaza la ciudad con el resto
del Pais y el mundo.

Pacifictel tiene 3 torres de transmision: Cerro del Carmen (por donde sale el trafico nacional e
internacional), Estacion Terrena (donde se habilita una conexion internacional directa de
ATT) y Cerro Azul (usada para transmisiones radiales).

La red primaria conecta a las 27 centrales en forma de una red con un circuito central cerrado
y ramificaciones que salen del circuito en forma de red abierta, sin interconexion.

Esta red es subterranea y su principal factor de vulnerabilidad no deriva de su capacidad para
soportar sismos, (ésta es buena por estar construida con materiales de buena ductilidad y
capacidad para deformarse) sino del riesgo de interrupciones por cortocircuitos eléctricos
ocasionados por posibles roturas en tuberias de agua potable o agua servida que generalmente
corren vecinas a las del tendido telefonico.

La red secundaria esta compuesta por armarios, postes, etc. En su mayor parte es aérea y sus
riesgos de dafios por terremotos son semejantes a los descritos para las instalaciones de
distribucion eléctrica (desplome de paredes, excesiva tension de cables, etc.).
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Las instalaciones y redes mas antiguas, sensibles o vulnerables a sismos estan en la Central
Centro; su construccién se inicia en 1945. El edificio de esta central, mas conocido como
“Edificio del Correo”, sufri6 numerosos dafios y serias cuarteaduras, interiores y exteriores,
durante el sismo del 29 de marzo de 1946, estando aun en construccion.

Otro punto vulnerable y vital para el sistema es la Torre del Cerro Santa Ana, que esta situada
en la vecindad de un talud susceptible de deslizamientos. La seguridad de las comunicaciones
nacionales e internacionales desde Guayaquil, es dependiente de otros sistemas telefonicos del
Ecuador.

Los principales sistemas de los cuales existe dependencia son: Quito, Cuenca, Manta,
Machala, Quevedo, Babahoyo y Galapagos, con los cuales se establecen conexiones via radio,
por lo que un dafio en alguna infraestructura de esos sistemas, podria ocasionar que Guayaquil
quede incomunicado del resto del Pais y/o del mundo [6].

Dentro del sistema que opera Guayaquil, la vulnerabilidad de la telefonia nacional e
internacional se basa en la vulnerabilidad de la Central Centro y de la Torre del cerro Santa
Ana. Por su parte, la telefonia local tiene menor vulnerabilidad porque las diferentes centrales
operan independientemente.

IV.2.6. LA RED VIAL
IV.2.6.1. La Red Vial de Guayaquil

La red vial principal de Guayaquil esta compuesta por las autopistas de cuatro carriles 0 mas
carriles que atraviesan y bordean la ciudad. En el sentido norte - sur se destacan las avenidas
25 de Julio (Quito), via a Daule, Francisco de Orellana, Agustin Freire, Menéndez Gilbert; en
el sentido este — oeste, la Via a la Costa, Portete, Asaad Bucaram (Calle 29), avenida Tanca
Marengo; y, bordeando la ciudad, la via Perimetral. La longitud de la red es de
aproximadamente 180 Km.

Los principales factores de vulnerabilidad que pueden causar dafio u obstruccion parcial o
total de las vias y aquellas que podrian resultar afectadas son:

a) Obstruccién por derrumbe de edificaciones vecinas. Lo que es previsible a lo largo de los
ejes viales que atraviesan zonas densamente pobladas por edificaciones de riesgo alto, tal
es el caso de las vias principales Ave. Quito, Ave. Machala y calle Portete; y, numerosas
vias secundarias de dos carrilles en la zona Centro de la ciudad tales como las calles 6 de
Marzo, Lorenzo de Garaicoa, Pedro Moncayo y Pio Montdfar, en el sentido norte — sur;
y, desde Ayacucho hasta Manuel Galecio en el sentido este — oeste.
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b) Deslizamientos colaterales a los terremotos. Lo que a lo largo de los ejes viales principales
es posible que ocurra sobre la via Perimetral, a la altura de Cerro Azul; y, sobre la via a la
Costa, a la altura de Cerro Blanco y Cerro Azul.

¢) Rotura o fisura de pavimentos por deformaciones del suelo. Previsible que se concentren
en los sitios de transicion del suelo, debido a que los suelos de diferente consistencia
experimentan distintas amplitudes de deformacion que son mayores en los suelos blandos
y menores en los suelos rocosos.

Los pavimientos y terraplenes de las vias no estan disefiados para soportar estos efectos,
los que regularmente determinan los dafios durante sismos intensos. Los ejes viales mas
comprometidos por atravesar varios tramos de suelos de diferente consistencia son la via a
Daule, la via a la Costa y la ave. Francisco de Orellana.

I1V.2.6.2. Estimacion de dafios en la Red Vial principal de Guayaquil.

Se intercepta graficamente el mapa que contiene el inventario de la Red Vial principal, con el
mapa de intensidades sismicas esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el
resultado se muestra en el mapa IV.6.

Luego, utilizando los coeficientes de dafio proporcionados por el ATC-13, que se presentan
en la tabla 1VV.10; se procede a calcular el dafio que ocurriria dentro de cada region de igual
intensidad sismica. Los resultados se muestran en la tabla IV.11.

De acuerdo con esta simulacion se produciria dafio en una longitud total equivalente a 5.238
metros de vias de la red principal.

Por las caracteristicas del sistema se puede inferir que la mayor concentracion de dafios
ocurriria en la via Perimetral junto a las estribaciones de Cerro Blanco y Cerro Azul, en la z
zona Norte (via a Daule y ave. Francisco de Orellana), y en las vias de la zona Centro.

Tabla IV.10. Funcion de Vulnerabilidad o Relacion Movimiento — Dafio del ATC-13 para
vias terrestres.

INTENSIDAD DE LA ESCALA MERCALLI MODIFICADA
VI Vil VIII
% de dafio en la red
vial 0.25 1.95 5.39
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Tabla IVV.11. Dafios en las Red Vial.

REGION DE LA CIUDAD CON INTENSIDAD SISMICA
VI VII VIII
Longitud de vias en el
mapa IV.6 (km.) 60 37 81
Longitud de vias
dafiadas en (km.) 0.15 0.722 4.366

1IV.2.7. LOS PUENTES
IV.2.7.1. La vulnerabilidad de los puentes o pasos a desnivel

En las Gltimas dos décadas se han construido en la ciudad de Guayaquil numerosos puentes o
pasos a desnivel, para dar solucion al trafico creciente de la ciudad sobre sus autopistas y
eventualmente también, sobre algunas de sus calles y avenidas de dos carriles. La mayoria de
estas estructuras se componen de pilas que soportan vigas pretensadas 0 postensadas, sin
dejar de mencionar que también existen pasos a desnivel con estructuras de hormigén armado
sin presfuerzo, estas Ultimas generalmente mas antiguas.

Por la importancia que tienen los puentes para el funcionamiento de la Red Vial de la ciudad,
RADIUS realiz6 un programa de inspecciones a través de la cual se identificaron los factores
de vulnerabilidad que determinan que algunos puentes tengan riesgo de experimentar dafios
de consideracion, en el caso de un terremoto de intensidad VIII.

En las mayoria de los casos, las acciones para mitigar los dafios en las estructuras construidas
son complejas y costosas; se tiene como ejemplo la reparacion de una de las pilas del puente
gue conecta la ave. Las Monjas con la ave. Carlos Julio Arosemena, por fallas en la
cimentacion de sus pilotes.

Por ello, para mitigar posibles dafios, se recomienda que la M.l. Municipalidad de Guayaquil
promueva la expedicion de normas sismicas que permitan reducir los riesgos de las nuevas
estructuras desde su etapa de disefio y la revision de la seguridad sismica de las estructuras
con mayor riesgo porque acumulan varios factores de vulnerabilidad.

Los factores que determinan la vulnerabilidad de los puentes son:

a) La pérdida del presfuerzo de los cables con los que fueron tensadas las vigas de dichos
puentes. Esta pérdida de presfuerzo, que en algunos casos es excesiva, trae como
consecuencia la disminucién de la capacidad para resistir cargas, es decir del peso causado
por los vehiculos que trafican diariamente sobre dichos puentes y de las cargas sismicas.
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b)

d)

En muchos casos, se puede comprobar a simple vista que las vigas se encuentran con
una deformacion excesiva, siendo el caso mas critico el puente situado en la carretera
Duréan — Boliche en el Canton Duran, asi como el puente en la interseccion de la ave. de
Las Américas con la ave. Kennedy junto al monumento a Eloy Alfaro. (figura IV.1)

La incertidumbre que existe sobre los coeficientes sismicos utilizados por los disefiadores
de estas obras. No existe una normativa sismica estandar y a lo largo del tiempo se han
utilizado diversas filosofias de disefio basadas en la aplicacion de normas y
especificaciones de otros paises. Algunos puentes tienen mas de 20 afios de
funcionamiento, el primer paso a desnivel se construy6 en esta ciudad en la ave. Julian
Coronel en el afio de 1974 (figura IV.2.). Los criterios para la estimacion de la amenaza
sismica de una region han sufrido cambios importantes en estos Gltimos veinte afios. Por
lo tanto se recomienda que estas estructuras sean sometidas a un proceso de evaluacion de
su capacidad estructural para resistir un sismo importante, tal como el asumido en el
Escenario Sismico del Proyecto RADIUS.

La falta de redundancia estructural que tienen algunos de los pasos a desnivel de la
ciudad, lo que tiene mucho que ver con el disefio de las pilas de apoyo de las vigas. En
varios puentes hay una columna para resistir las fuerzas verticales y las solicitaciones
sismicas de un sismo, condicion que pone en una situacion desfavorable a la estructura,
dado que toda la seguridad depende de un solo elemento. Ese el caso del puente en la
inteseccion de la ave. 25 de Julio con la via Perimetral,, y del que esta en la ave. De las
Américas frente al Aeropuerto. Es recomendable la utilizacion de dos 0 més columnas en
lugar de una sola. (figura I1V.3.).

Falta o mal disefio de trabas sismicas. Las trabas son elementos estructurales cuya funcion
es evitar que las vigas simplemente apoyadas sobre las pilas de la estructura sufran un
corrimiento lateral producto de la accidn de un sismo. Por un mal disefio de las trabas, las
vigas pueden caer a la calzada durante un sismo. Este es el caso del puente que esta en la
ave. de las Ameéricas frente a la Policia y la Universidad Laica. (figura IV.4.)

Torsion por irregularidad geométrica. El caso mas critico es el ocurrido en el puente de la
ave. De las Américas frente al Aeropuerto, donde una pronunciada curva produce una
fuerte torsion sobre una de las pilas que debio reforzarse por la presencia de fisuras de
esfuerzos compresivos en uno de sus extremos de su seccidn superior. En ese mismo
sitio, las placas de neupreno se encuentran totalmente deformadas por efectos de la torsion
que imprime la curvatura de la losa del puente. (figura 1V.3.)

w @& @® @#

1V-30 Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catolica

Guayaquil IDNDR International de Guayaquil



PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL - ECUADOR
VOLUMEN 1V: DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD Y ESTIMACION DE DANOS EN LOS
SISTEMAS VITALES EN EL ESCENARIO DE UN TERREMOTO DE INTENSIDAD VII1I.

f) Deterioro de las juntas de dilatacion por un mal disefio. Es provocado por el intenso
trafico (no previsto por el disefio) y/o el asentamiento de los rellenos colocados junto a los
estribos. Ello sucede en el puente de la autopista Duran Boliche, en el puente que conecta
la Ciudadela Bellavista con la ave. Carlos Julio Arosemena; y, en el puente que esta en la
interseccion de la ave. de Las Américas con la ave. Kennedy. (figura IV.1.)

El resultado del deterioro de las juntas es la aparicién de desniveles y huecos que durante
sismos intensos favorecen la destruccion total de las juntas y el impacto entre vigas u otros
elementos, con el consecuente dafio de la capa de rodadura y posibles fisuras en los
elementos estructurales y no estructurales del puente.

A continuacion se presentan cuatro puentes con posibilidad de experimentar dafios:

Figura 1V.1. Puente de la Ave. De Las Figura 1V.2. Puentes de la Ave. Julian
Américas y Ave. Kennedy. Coronel y Ave. Quito y Machala.

Figura IV.3. Puente de la Ave. de las Figura IV.4. Puente de la Ave. De las
Américas frente al Aeropuerto. Américas frente a la Policia.
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1\VV.2.7.2. Estimacién de dafios en puentes

Se intercepta graficamente el mapa que contiene el inventario de los 61 puentes de Guayaquil,
con el mapa de intensidades sismicas esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS; el
resultado se muestra en el mapa 1V.7.

Luego, utilizando los coeficientes de dafio proporcionados por el ATC-13, que se presentan
en la tabla 1V.12; se procede a calcular el dafio que ocurriria dentro de cada region de igual
intensidad sismica. Los resultados se muestran en la tabla 1V.13.

De acuerdo con esta simulacion, se producirian dafios totales de un costo equivalente al de
4.54 puentes. Desde la perspectiva del impacto social y el funcionamiento de la red vial, los
dafios probables en los puentes se pueden traducir en la suspension del transito a través del
7.5% de las vias que utilizan pasos a desnivel.

Tabla 1V.12. Funcion de Vulnerabilidad o Relacion Movimiento — Dafio del ATC-13 para los

puentes.
INTENSIDAD DE LA ESCALA MERCALLI MODIFICADA
VI VII VIl
% de dafio en puentes 0.49 4.35 9.37

Tabla IVV.13. Dafos en las Red Vial.

REGION DE LA CIUDAD CON INTENSIDAD SISMICA
VI VII VIl
Numero de puentes en
el mapa IV.7 6 13 42
NUmero equivalente
de puentes dafiados 0.03 0.57 3.94

1IV.2.8. EL PUENTE RAFAEL MENDOZA AVILES

El puente Rafael Mendoza Avilés une la ciudad de Guayaquil con la ciudad de Duran y
constituye sin lugar a dudas la estructura de mayor importancia para el desarrollo econémico
de la region y del pais. Fue inaugurado en el afio 1970, lo cual significa que tiene casi 30

afios de funcionamiento ininterrumpido.
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Consta de dos tramos, el primero sobre el rio Daule, tiene 870 metros de longitud y comunica
a la ciudad de Guayaquil con el canton Samboronddn en el sitio que se denomina La Puntilla.
La estructura de este tramo consta de dos estribos y de 11 pilas, con 10 luces de 75 metros
cada unay 2 luces de 60 metros.

Figura IV.5. Puente Rafael Mendoza Avilés

El segundo tramo del puente es sobre el rio Babahoyo, tiene 1.995 metros de longitud y
comunica a La Puntilla con la ciudad de Durén. La estructura de este tramo consta de dos
estribos y 26 pilas, con 25 luces de 75 metros y 2 luces de 60 metros. Tiene un ancho de via
para trafico de vehiculos de 15 metros de ancho dos (carriles en cada direccién), un parterre
central de un metro, 2 carriles para bicicletas de 1.2 metros cada uno; y, dos aceras peatonales
de 1.2 metros cada una, lo que equivale a un ancho total de 20,80 metros [6].

El puente Rafael Mendoza Avilés fue disefiado para un trafico estimado en 15,000 vehiculos
diarios en cada direccion, segun los requerimientos y proyeccion que se hizo al final de la
década de los afios 60, pero en la actualidad soporta un trafico que probablemente para el afio
2000 excederd los 80,000 vehiculos (autos livianos y transporte pesado) en ambas

direcciones.
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Este incremento notable del trafico se debe, principalmente, al desarrollo urbano que han
tenido en los ultimos afios las zonas del Cantén Samborondén junto al tramo La Puntilla — La
Aurora de la Via Perimetral y la ciudad de Duran. Se han diagnosticado los siguientes
problemas que hay que solucionar en un futuro inmediato para lograr el correcto
funcionamiento del puente y asegurar que éste se mantenga en buen estado de servicio para
cargas de tréafico y sismicas.

a) Deterioro de las losetas tapajuntas. Desde que el puente fue inaugurado (1970), se notaron
fallas en los apoyos de las losetas, debido a la excesiva velocidad de los vehiculos y a que
sus apoyos resultaron insuficientes (7 cm por cada extremo). La compafiia italiana
responsable de la construccion del puente procedid a colocar apoyos metélicos
adicionales en los apoyos mdviles de las losetas, pero esta solucion no dio el resultado
esperado, y la falla se repitio, tanto en el apoyo fijo como en el apoyo mavil de las losetas.

Desde ese entonces, otras soluciones se han intentado, pero ninguna ha dado un resultado
definitivo y por ello es necesario realizar un mantenimiento periodico y frecuente de
dichas losetas. Actualmente, algunas estan apuntaladas con 9 puntales de mangle de 20
cm, lo que demuestra lo critico de su situacion.

b) Dafio en los cilindros de apoyo en los extremos mdviles de las losetas. Presentan un alto
grado de corrosion debido a la acumulacion de agua dentro de las cajas metélicas en
donde se encuentran. Estos cilindros deben ser reemplazados por unos nuevos y este
trabajo implicaria la paralizacion del trafico, algo muy complicado por el intenso uso del
mismo, Yy la falta de un puente alterno.

c) Avanzada corrosion en algunas varillas de hierro de las pilas y caballetes. Estas se
encuentran al descubierto, ya que el recubrimiento de hormigon tiene fisuras por un
proceso avanzado de corrosion.

d) Deterioro de tapas y bordillos. Algunas tapas del parterre central y de las aceras
peatonales deben ser reemplazadas, y los bordillos del parterre central presentan tramos
destruidos sin el &ngulo metélico de proteccion.

Se recomienda realizar los estudios necesarios para constatar el real estado del puente y las
patologias presentes en los principales elementos estructurales. Estos deberian comprender
entre otros aspectos los siguientes:

1. Una endoscopia de las capas de anclaje de las vigas pretensadas para detectar su estado de
corrosion.

2. Laevaluacion de la probable pérdida del presfuerzo de los cables de las vigas del puente.
Una reduccién considerable de este presfuerzo significaria una disminucion de la
capacidad de soportar cargas y controlar deformaciones.
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3. Estudio de su seguridad sismica. Dado que el puente fue disefiado antes de 1970, es
posible que las fuerzas sismicas adoptadas para su disefio no sean las dptimas. Se
recomienda que se analice el comportamiento del puente sometido a la accién de un sismo
como el adoptado para el escenario sismico de RADIUS, para establecer rigurosamente el
grado y tipo de dafio estructural y no-estructural que podria ocurrir, como por ejemplo:
fisuracion de losetas, parterres, pavimentos, deformaciones de las barandas, postes,
luminarias, etc.

Luego de la ejecucion de los estudios, se podra establecer un programa de reparacion con una
planificacion adecuada. Algunos trabajos se pueden realizar sin necesidad de alterar el
trafico, tal es el caso de las reparaciones sobre pilas y caballetes, pero otros requieren del
cierre parcial del transito.

Otro aspecto importante a enfrentar es el uso excesivo y saturacion del puente. Actualmente,
esta siendo utilizado para movilizar un trafico de alrededor de 45.000 vehiculos, valor 300%
superior al de su disefio, teniéndose como resultado una significativa reduccién de su vida util
por fatiga de sus elementos. Su saturacion determinara, en el corto plazo, que se hagan mas
notorios y agudos los congestionamientos de trafico durante las horas picos.

Figura 1V.6. Propuesta de ampliacion del puente Rafael Mendoza Avilés hecha por
CORPECUADOR. Contempla la construccion de una estructura metélica
apoyada sobre las pilas del puente actual, vigas y carpeta de rodadura también
metéalica para habilitar dos carriles adicionales en cada direccion [3].
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Como alternativa a la saturacion del puente y a los requerimientos de su cierre parcial para
reparacion, se presentan dos alternativas de solucion. La primera consiste en la construccion
de un puente alterno sobre los rios Daule y Babahoyo, para de esta manera disminuir el
volumen de trafico sobre el puente; y, la segunda, la ampliacion del puente existente.

El puente Rafael Mendoza Avilés es una estructura esencial para y el Pais, siendo necesario e
imprescindible asegurar su buen funcionamiento. Si un sismo produce dafos en el puente,
que obliguen a la suspension temporal o definitiva de su operacion, se sufriria un impacto
econémico de graves consecuencias.

IV.2.9. EL AEROPUERTO SIMON BOLIVAR

El aeropuerto Internacional Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil esté localizado al norte
de la ciudad, vecino al puente Rafael Mendoza Avilés junto al rio Daule, dentro de una zona
de desarrollo residencial y comercial de la ciudad.

Es evidente la falta de espacio que tiene el aeropuerto debido principalmente a que su
demanda de uso ha crecido considerablemente en los Gltimos afios. Es de anotar que el
aeropuerto no da servicio a las aeronaves mas modernas como los Boeing 747 0 naves
similares debido a la longitud de la pista. La capacidad actual de manejo de trafico de
pasajeros se estima en 1°500.000 personas por afio. A continuacion se describen los varios
factores de vulnerabilidad del aeropuerto de la ciudad de Guayaquil:

a) Reducido espacio para operaciones. Durante las horas pico (7 - 10 AM y 7:30 - 10:30
PM), varios aviones se parquean muy proximos unos de otros, lo que en el caso de una
emergencia, torna compleja las operaciones de las unidades de emergencia: vehiculos para
controlar el fuego, ambulancias, etc. Las instalaciones del aeropuerto se disefiaron hace
algunas décadas, y por la creciente demanda se opera dentro de un espacio limitado.

b) Excesiva proximidad de edificaciones vecinas, tales como las instalaciones de la Terminal
Terrestre de la ciudad junto a la cabecera norte de la pista, numerosos edificios a lo largo
de la ave. de las Américas, un paso a desnivel en la cabecera sur de la pista, la ciudadela
FAE, entre otras.

c) Posibilidad de dafios menores en la pista de aterrizaje en el caso de un terremoto, lo que
tendria como consecuencia el cierre del aeropuerto.

d) Incertidumbre sobre la seguridad sismica de los edificios del aeropuerto: Terminal de
Pasajeros, la Torre de Operaciones, Estacion de Bomberos, Ambulancias, Tanques para
Almacenamiento de Combustibles, etc. Por su edad y caracteristicas estructurales de

dichas edificaciones.
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Luego de un terremoto, es previsible el cierre de las operaciones del aeropuerto por el lapso
de horas o de unos pocos dias, tal como lo prevén las estrictas normas de seguridad
internacionales para situaciones de crisis. Los dafios que se podrian producir en la pista, torre
de control y otras instalaciones no accesibles al usuario, podrian ser evaluadas y manejadas
sin mayores consecuencias por el personal técnico del aeropuerto.

Pequefas reparaciones en la pista de aterrizaje pueden hacerse en horas, y existen varias
formas alternativas para el aterrizaje y decolaje de aviones, si la torre de control no se pudiere
usar por reparaciones. A continuacién se presenta un vista panordmica del Aeropuerto
Internacional Simdn Bolivar, en la cual se pueden apreciar las varias edificaciones que
colindan con sus limites.

Figura IV.7. Aeropuerto Internacional Simdn Bolivar de Guayaquil

De acuerdo con el ATC-13, los dafios en las estructuras de las terminales de pasajeros de los
aeropuertos; vy, las pistas para despegue - aterrizaje y taxiway se pueden estimar asi para el
aeropuerto de Guayaquil, considerando que estd localizado en suelo donde la intensidad
esperada es MM =VIII:
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1. Los dafios en la Terminal de Pasajeros equivalen al 8.93% del costo de las instalaciones.
Con ese tipo de dafio el riesgo de pérdidas de vidas es muy bajo, pero es alto el riesgo para
la seguridad de los usuarios, por lesiones producto del panico que puede presentarse por el
desprendimiento de cielos rasos o rotura de vidrios.

2. Los dafios en las pistas equivalen al 4.87% de su costo. El riesgo de pérdida de vida o
lesiones por consecuencia directa del terremoto en areas de pistas y operaciones es
virtualmente nulo. Sin embargo, deben tomarse las previsiones de rigor para la prevencion
de incendios que comprometan la seguridad de los tanques de almacenamiento de los
combustibles, para el uso de los aviones y helicopteros que operan en el aeropuerto.

1V.2.10. EL PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL

El Puerto Maritimo de la ciudad de Guayaquil es el puerto de mayor importancia del pais.
Aproximadamente el 80% de las importaciones ingresan al Ecuador por el Sistema de
Aduanas de Guayaquil, en su mayor parte por el Puerto Maritimo, por donde se mueve el 60%
del comercio de importacion y exportacion del pais.

La construccion del Puerto de Guayaquil se inicio en el afio de 1959 y termino en 1963 con la
construccién de cinco muelles, el dragado de sus canales de acceso, edificios administrativos,
instalaciones de seguridad, bodegas de almacenaje y patios de operacion.

Desde 1977 hasta 1982 se construyeron cinco nuevos muelles, amplidndose de esta manera la
capacidad de operacion del Puerto virtualmente al doble de la anterior.

Los nuevos muelles fueron disefiados y construidos con un excelente sistema de proteccion
contra la posible licuacion de las arenas del sitio, ya que los pilotes que conforman dichos
muelles fueron hincados hasta penetrar dos metros dentro de un estrato muy resistente, y
adicionalmente sobre el terreno se colocd un estrato de roca para mejorar el confinamiento de
las capas de arena natural.

Los muelles antiguos no cuentan con estas previsiones de seguridad, sus pilotes fueron
construidos excavando los estratos de arena mediante la inyeccion de aire, lo cual esta
contraindicado hoy en dia, de acuerdo a las nuevas técnicas constructivas modernas, por tener
el efecto de reducir el confinamiento del terreno natural.

A continuacion se presentan los factores de vulnerabilidad del Puerto Maritimo de Guayaquil
y recomendaciones para reducir el riesgo:

a) Las instalaciones de Puerto Maritimo son vulnerables a una potencial pérdida del servicio
de energia eléctrica. La energia llega a través de una sola linea de acometida, y no se
dispone de un sistema alterno apropiado para enfrentar situaciones de emergencia.
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b)

d)

Hay una planta generadora de energia de que tiene un tiempo considerable de uso y que
solo sirve para el alumbrado del sector antiguo del Puerto. La Autoridad Portuaria esta en
proceso de adquirir un nuevo generador para asegurar la operacion de las instalaciones en
todo momento.

Los muelles antiguos tienen riesgo de experimentar dafios estructurales durante un
terremoto, por el peligro colateral de licuacion de los suelos arenosos donde se han
hincado los pilotes. Ello traeria como consecuencia dafios estructurales a estos muelles y
sus instalaciones.

Para el manejo de las cargas tales como los contenedores se cuenta con una grda Pyner
con capacidad para el manejo y traslado de contenedores de hasta 40 toneladas de peso
que actualmente no esta operando por desperfectos en sus mecanismos. Por su altura y
esbeltez es considerada como un elemento vulnerable al volteo por la accion de
movimientos sismicos fuertes, pudiendo ocasionar lesiones a personas y dafios a otras
instalaciones del Puerto.

Hay un tanque de agua elevado de gran capacidad (250,000 galones de agua) que no tiene
alternativa para su reemplazo en el caso de un colapso y es una estructura fundamental
para el suministro de agua a todo el Puerto.

Almacenamiento de contenedores en altura. Por el puerto ingresan un amplio espectro de
sustancias peligrosas, combustibles y/o téxicas para la salud, cuyo manipuleo y
almacenaje debe ser estrictamente controlado mediante procedimientos de seguridad que
eviten incendios o accidentes quimicos derivados del volteo o derrame de sustancias
durante un terremoto. Es altamente recomendable, entre otras medidas, limitar el
almacenamiento de contenedores en altura, prohibiendo la colocacion de mas de tres de
ellos en una misma pila.
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IV.3. LOS ORGANISMOS BASICOS DE LA DEFENSA CIVIL
PARA LA ATENCION DE LAS EMERGENCIAS

IV.3.1. LADEFENSA CIVIL

Por “Ley de Seguridad Nacional” la Defensa Civil planifica, asesora, coordina, ejecuta y
supervisa acciones permanentes de proteccién a la poblacién y sus bienes, antes, durante y
después de un desastre natural o antropico.

En la Provincia, esta integrada por el Gobernador, quien la preside, el Prefecto, el Alcalde, los
Jefes de las tres Zonas Militares, el Jefe de Policia; y, los representantes de la Iglesia,
ministerios publicos, la Prensa y el Coordinador de la Junta Provincial de Defensa Civil del
Guayas (JPDCGQG).

La JPDCG, cuenta (1998) con el siguiente personal: 1 Coordinador, 4 funcionarios
administrativos permanentes (secretaria, auditor, almacén, conserje), 14 miembros
contratados para operaciones (8 en comunicaciones y 6 comandantes de brigada). Con este
personal que trabaja en Guayaquil y el residente en otros cantones de la Provincia, enfrentd la
pasada emergencia de las inundaciones provocadas por el Fenémeno de El Nifio 1997 — 1998.

La principal fortaleza de la JPDCG radica en su voluntariado, que en la provincia del Guayas
retine a cerca de 1.400 personas, en su gran mayoria colegiales que pertenecen al programa de
“Participacion en Defensa Civil” que es patrocinado por el Ministerio de Educacion y Cultura.
Se ha incorporado también recientemente una Brigada Movil compuesta por 55 taxistas.

El equipamiento disponible consiste en 1 unidad maovil, 3 camiones, 3 camionetas, 1 vehiculo,
tanqueros (la mayoria en mal estado), radios, teléfonos celulares, un generador de energia, y
equipos menores para rescate.

La vulnerabilidad de la JPDCG esta determinada por:

a) Su cuartel de operaciones. Esta ubicado al pie de la ave. 25 de Julio en la ciudadela La
Pradera, posee buenos accesos, previsiblemente expeditos en situaciones de emergencia.
Pero se encuentra localizado en el extremo sur de la ciudad, lejos de las probables areas de
intervencion, lo que define un mayor tiempo y costo de movilizacion, y dificultades para
convocar y concentrar gente.

Ocupa un edificio BEV-BM18 de 5 pisos, (originalmente destinado a vivienda de interés
social) disefiado con previsiones sismo - resistentes minimas e identificado como una
estructura que por su flexibilidad y poca ductilidad tiene riesgo de experimentar dafios

severos durante un terremoto.
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b) La falta de personal y equipos especializados. El voluntariado de la Defensa Civil
constituye su mayor fortaleza, tratindose de operaciones no especializadas tales como el
apoyo a otros organismos basicos en el control del orden publico, simulacros, ejercicios
de autoproteccion, etc., pero el personal operativo (comandantes) tiene pocos
conocimientos sobre el manejo de operaciones relacionadas con terremotos.

La falta de equipos para rescate es otra limitacion, la mayor parte de los escasos equipos
disponibles son para operaciones en escenarios de inundaciones.

c) Su dependencia politica, administrativa y econdmica. A mas de los problemas de
centralizacion de los recursos econémicos Yy burocratizacion de los procesos
administrativos que son comunes en muchas de las instituciones publicas del Estado
Ecuatoriano, la JPDCG posee ademas una relacion dual de dependencia que
frecuentemente limita su accionar en situaciones normales y de crisis.

En lo administrativo y econdmico depende de la DNDC (Direccidon Nacional de Defensa
Civil) y en lo politico de la Gobernacion de la Provincia el Guayas. Como consecuencia,
la JPDCG adolece de falta de apoyo econémico, politico y administrativo; y por ende, su
capacidad de convocatoria y liderazgo (requisitos esenciales para una buena coordinacion)
es muy débil. Se tiene como efecto la descoordinacion institucional en situaciones de
crisis y la desproteccion de la sociedad frente a emergencias y desastres.

La “Ley de Seguridad Nacional” determina que la Defensa Civil esté a cargo de todas las
actividades relacionadas con las distintas fases de un desastre. EIl espiritu de la Ley es
integrar a todos los ecuatorianos y a las instituciones del Pais a ser parte de la Defensa Civil,
asignandose un rol coordinador a las Juntas Provinciales dentro de su jurisdiccion.

En la practica, la JPDCG también actia como un ente ejecutor de acciones tales como operar
tanqueros para la distribucion de agua potable en barrios marginales, distribuir ayuda
humanitaria, dar asistencia médica y social, prestar servicios a clubes deportivos o empresas
privadas para el control del orden publico, entre otras; lo que ha llevado a la comunidad a
identificar a la Defensa Civil como un ente capaz de ejecutar un amplio espectro de acciones
en relacion con socorro y apoyo social.

Se recomienda que la JPDCG se profesionalice a través de la constitucion de cuadros técnicos
especializados en la administracion de desastres, fortalezca su capacidad de liderazgo
mediante buenas relaciones interinstitucionales y adquiera reconocimiento social a través de
una gestion apolitica y principalmente dirigida a promover la preparacion de la provincia
para enfrentar situaciones de emergencia, en estrecha coordinacion con las instituciones del
Estado y el sector privado; apoyando, delegando funciones y estimulando la participacion de
todas las personas e instituciones del “Sistema de Defensa Civil”, en la ejecucion de acciones
destinadas a la mitigacion de los riesgos naturales y antropicos.
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1IV.3.2.LA CRUZ ROJA
IV.3.2.1. EI Banco de Sangre

Un sistema vital que administra la Cruz Roja es el “Banco de Sangre”, el cual regularmente
posee 700 pintas disponibles y capacidad para almacenar hasta 1.100 unidades. La demanda
diaria es de 150 pintas, por lo que igual nimero de donaciones o captacion de sangre debe
hacerse para mantener sangre en reserva.

Un componente vulnerable del sistema es el edificio sede de la Cruz Roja, donde se almacena
la sangre. Los factores que incrementan su riesgo son: un segundo piso mas débil que el
primero con espacios abiertos para el auditérium, vigas mas fuertes que las columnas y
antigliedad, todo lo cual denota que el edificio no posee un disefio sismo-resistente.

El edificio ha soportado satisfactoriamente los sismos de intensidad menor o igual a VII
ocurridos durante la segunda mitad de este siglo; pero, por sus mas de 50 afios de uso,
importancia, y los factores de vulnerabilidad antes anotados, se recomienda que sea estudiado
con mayor detalle, asi como también, que se acelere el proyecto de construccion y/o
equipamiento de otro edificio donde funcione un segundo sitio de almacenamiento y
distribucion de la sangre que necesitan los hospitales y clinicas de la ciudad.

Un aspecto favorable lo constituye su localizacion en la extremidad de las zonas de mayor
riesgo. La movilizacion de la sangre, socorristas, etc.; en caso de congestion u obstruccion de
vias puede realizarse a pie a las zonas de desastre; y, esta relativamente cerca de los hospitales
mas importantes, con facil acceso a ellos a través de vias principales (ave. Quito y Machala).

1VV.3.2.2. El Sistema de Socorro

La Direccion de Socorros opera con 7 brigadas en caso de emergencia: salvamento y rescate,
evacuacion, campamentos, comunicaciones, primeros auxilios, identificacién e informacion, y
brigada médica. Tiene 90 socorristas activos y 200 pasivos, y la Cruz Roja de la Juventud.
Tiene un grupo especializado para rescate en terremotos.

El sistema de socorros de la Cruz Roja tiene varias fortalezas:

a) Planificacion. La Junta Provincial del Guayas de la Cruz Roja Ecuatoriana tiene un Plan
de Emergencias para terremotos, que aungque no incorpora la informacion sobre las
coberturas geograficas, tipos de riesgos y la planificacién logistica que denote las acciones
y escenarios para los cuales la institucion esta preparada; si detalla convenientemente la
forma como la institucién se organizaria en el caso de una emergencia, desde cual es su
mision, hasta cdmo se constituyen las brigadas, se convoca al personal, etc.
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b) Capacitacion. Los socorristas tienen una base de capacitacion tedrica y practica mas solida
y profesional en atencion de emergencias sismicas, en comparacion con el personal de
otros organismos basicos. El personal entrenado (290) es también el mas numeroso.

c) Experiencia en trabajo con comunidades en riesgo. Aungue muy recientemente, la Cruz
Roja ha incursionado en la preparacion de las comunidades localizadas en zonas de riesgo,
asistiendo a éstas en el desarrollo de mapas de riesgo, planes de emergencia comunitaria y
planes de autoproteccion domiciliaria.

Lo que se considera importante tanto como herramienta de prevencion, como para la
atencion de los desastres. La Cruz Roja desarrolla empatia con las comunidades en riesgo
y adquiere conocimiento sobre la poblacion y sus riesgos directos y colaterales, algo
fundamental durante la atencion de las emergencias.

Las principales debilidades del sistema de socorro de la Cruz Roja, son la falta de vehiculos
para la movilizacion de los socorristas a los posibles escenarios de desastre, el deficiente
equipamiento de sus ambulancias, y la carencia de suficientes equipos menores tales como
camillas y herramientas para rescate, lo cual limita en su rendimiento al cuerpo de socorristas.

La coordinacion interinstitucional y la planificacion para la optimizacion de recursos es muy
necesaria. La Defensa Civil puede apoyar la movilizacion de los socorristas de la Cruz Roja 'y
ésta a su vez aportar su personal entrenado en labores de rescate bajo coordinacion de la
Defensa Civil.

1VV.3.3. EL BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS
1V.3.3.1. La vulnerabilidad de la ciudad contra incendios

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil (BCBG) cuenta con 39 compafiias, cada
una de las cuales est equipada por una motobomba como minimo. Las compafiias se agrupan
en 22 cuarteles. Ademas de las motobombas se dispone de 3 vehiculos de rescate, 3
ambulancias, 1 unidad moévil de paramédicos, 2 lanchas rapidas, 245 radios VHF, motosierras,
hachas, palas, etc.

El personal del BCBG lo conforman 1 Jefe, 1 Segundo Jefe, 6 jefes de Brigada, méas de 100
oficiales, mas de 200 bomberos rentados, 3 especialistas en emergencias quimicas (aln
cuando no se dispone de equipos para el efecto), 20 - 30 especialistas en rescate, 80
paramédicos y 800 - 900 bomberos voluntarios con vehiculo propio.

No se dispone de tanques o buques cisternas, pero existe la capacidad de lanzar agua desde el
rio a traves del sistema de succion de las dos lanchas, lo cual serviria para combatir incendios
en las riberas o para abastecer los tanques de los vehiculos terrestres.
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Los méas importantes equipos de rescates y traslado médico estan ubicados en cinco cuarteles
especializados, que son:

a) Cuartel No. 13, localizado en la Ciudadela La Garzota (Sector Norte), donde se dispone de
un vehiculo de rescate y una ambulancia.

b) Cuartel No. 2, situado en Diez de Agosto y Esmeraldas (Sector Centro). Donde también se
dispone de un vehiculo de rescate y una ambulancia.

c) Cuartel No. 6, en Los Rios y Garcia Goyena (Sureste de la ciudad), equipado con la
unidad mdvil de paramédicos y rescate; y una ambulancia.

d) Cuartel No. 3, situado en la Calle Veinte y Ave. El Oro (Sector Sur), donde se tiene un
vehiculo de rescate.

e) En el Cuartel No. 10, localizado en la Avda. Domingo Comin y la Novena (Sector Sur —
Barrio Cuba), existe una unidad de rescate grande pero sin vehiculo.

Entre las fortalezas de la institucion se debe anotar que posee personal capacitado, fuera y
dentro del pais, en rescate en espacios confinados, edificios colapsados, en alturas, etc.;
ademas de gran nimero de bomberos.

Los aspectos que determinan que este sistema sea muy vulnerable a terremotos, desde el
punto de vista estructural y operativo, son:

1. Las limitaciones técnicas de los equipos de rescate y combate del fuego determinan que en
edificios de mas de 4 pisos no se pueda operar efectivamente.

2. La gran mayoria de los 22 cuarteles ocupa edificios muy antiguos, sin disefio sismo-
resistente, alto riesgo de experimentar dafios estructurales y no estructurales que
comprometa la operacion de sus unidades.

3. Se estima que el 40% de los equipos no es confiable porque lo conforman unidades con
muchos afios de servicio con graves problemas mecanicos. La institucion requiere 18
nuevas unidades para la apropiada cobertura de la ciudad.

4. No existen los recursos econdémicos para la construccion de nuevos cuarteles, que haga
posible la reubicacién de aquellos que ocupan edificios obsoletos de alto riesgo o para
albergar nuevas compafiias que den servicio a amplios sectores de la ciudad con déficit de
cobertura (sector norte) y para la proteccion de instalaciones peligrosas tales como las
plantas de generacion termoeléctrica.

D @& @® @$

Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catolica  |V-45
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil




PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL - ECUADOR
VOLUMEN 1V: DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD Y ESTIMACION DE DANOS EN LOS
SISTEMAS VITALES EN EL ESCENARIO DE UN TERREMOTO DE INTENSIDAD VIII.

5. Falta de materiales como espuma para combatir fuego por combustibles y equipos y
herramientas bésicas, trajes haz-mat y de penetracion, etc.; hace que los bomberos no
puedan actuar con efectividad y/o arriesguen sus vidas.

6. La falta de capacitacion en el manejo de situaciones de crisis producidas por terremotos.
El BCBG no estd preparado para enfrentar con la celeridad y organizacion logistica
requerida la probable produccion simultanea de incendios simultaneamente en varios
sitios de la ciudad, derivados de un terremoto.

7. La dependencia que tienen de la Empresa Eléctrica en el teatro de operaciones, puesto que
frecuentemente el acceso al foco del incendio estd limitado por la peligrosidad de la
energia eléctrica, requiriéndose su corte.

Los incendios constituyen un riesgo colateral de los terremotos que, en el caso de Guayaquil,
se ve atenuado por la ausencia de un sistema de distribucion de gas entubado de tipo
domiciliario, pero aumentado por la inexistencia o deficiencia en los sistemas de seguridad
que tienen algunas instalaciones que operan sustancias combustibles (gasolineras y plantas
termoeléctricas), industrias y edificios con mas de 4 pisos; y por el gran nimero de estructuras
de madera o mixtas que poseen instalaciones eléctricas en muy mal estado, principalmente en
el centro de la ciudad.

El control de la seguridad contra incendios en Guayaquil no estd debidamente atendido. Se
recomienda, en este sentido, fortalecer la cooperacion entre el Municipio y el BCBG, quienes
deben trabajar mancomunadamente en la actualizacion de ordenanzas o normas para mejorar
la seguridad de edificios e industrias, velar porque éstas se cumplan como paso previo a
otorgar los permisos de funcionamiento, identificar acciones sobre estructuras e instalaciones
existentes que tienen alto riesgo de incendio por ser obsoletas o inseguras, etc.

Los edificios de los 22 cuarteles, por tratarse de estructuras identificadas por RADIUS con
alto riesgo sismico, deben ser estudiados en mayor detalle, siendo recomendable la evaluacion
detallada de su seguridad sismica; y en los casos requeridos, sus reforzamientos. ElI Gobierno
Nacional y la Empresa Privada deben apoyar al BCBG con la construccion de nuevos
cuarteles que cuenten con su equipamiento respectivo y estructuras seguras contra sismos.
La cobertura de los servicios debe ampliarse, para paliar el déficit que actualmente es muy
alto, principalmente en la zona norte de la ciudad, hacia donde la ciudad ha crecido
tremendamente en los Ultimos afios, mediante la construccién de viviendas de madera o cafa.

1VV.3.3.2. Estimacién de dafios en los cuarteles de bomberos

Se intercepta graficamente el mapa que contiene el inventario de los 22 cuarteles de bomberos
de Guayaquil, con el mapa de intensidades sismicas esperadas para el terremoto adoptado por

RADIUS, el resultado se muestra en el mapa 1V.8.
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Mapa IV.8. Intensidad de dafios en los cuarteles de bomberos de Guayaquil.
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Luego, utilizando los coeficientes de dafio proporcionados por el ATC-13, que se presentan
en la tabla 1V.14; se procede a calcular el dafio que ocurriria dentro de cada region de igual
intensidad sismica. Los resultados se muestran en la tabla IV.15.

Tabla 1V.14. Funcion de Vulnerabilidad o Relacion Movimiento — Dafio del ATC-13 para los
cuarteles de bomberos.

INTENSIDAD DE LA ESCALA MERCALLI MODIFICADA
VI ViI VIl
% de dafo en cuarteles
de bomberos 2.8 5.10 14.43

Tabla IV.15. Dafios en los cuarteles de bomberos.

REGION DE LA CIUDAD CON INTENSIDAD SISMICA
VI Vil VIII
Numero de cuarteles
en el mapa IV.8 0 2 20
NUmero equivalente
de cuarteles dafiados 0 0.1 2.89

De acuerdo con esta simulacion, se producirian dafios totales de un costo equivalente al de 3
cuarteles de bomberos. Desde la perspectiva del impacto social y el funcionamiento de los
bomberos, los dafios probables se pueden traducir en la no disponibilidad del 14% de las
unidades de lucha contra el fuego.

1IV.3.4. LAPOLICIA NACIONAL

La Policia Nacional opera los siguientes servicios: Patrullaje, Investigaciones, Migracion,
Antinarcéticos, Seguridad Publica, Unidades de Elite, Judicial (PJ), Auxilio Inmediato (PAI),
Brigadas Barriales; y, Operativos Especiales para espectaculos, balnearios, desalojos, etc.

En Guayaquil se cuenta con 4 cuarteles: Centro (Modelo), Norte, Sur, Oeste; 3.386 policias,
més de 20 patrulleros y 172 motos. La mayor parte de sus vehiculos tienen su base en el
Cuartel Modelo localizado en la ave. de las Américas junto al Estadio Modelo, donde se tiene
ademas la Unica estacion para provision de combustible.
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La Policia tiene a su cargo también 126 brigadas barriales, cuya contribucion se considera de
mucha importancia en situaciones de emergencia resultantes de un terremoto, por el apoyo
gue pueden dar a la organizacion y atencion humanitaria dentro de las comunidades y para el
control del orden publico.

La principal fortaleza de la Policia es su competencia profesional en el control de la Seguridad
Publica, lo que seria su aporte mas importante en el escenario de un desastre. La institucion
estd capacitada para ejecutar operativos de acordonamiento de areas declaradas zonas de
desastre, control del transito, vigilancia y control de posibles saqueos y actos vandalicos, etc.

Los factores de vulnerabilidad que limitarian el accionar de la Policia en el escenario de un
terremoto son:

a) Falta de personal. Se cuenta actualmente con el 30% del personal recomendable para el
control del orden publico, que es 3 policias por cada 100.000 habitantes.

b) Falta de recursos econémicos, que determina su incapacidad para mantener un adecuado
suministro de repuestos y combustible, lo que limitaria la movilizacion del personal y el
incremento de la vigilancia en situaciones de crisis.

c) Déficit y obsolescencia de vehiculos y los sistemas de comunicaciones. Muchos vehiculos
son muy antiguos. Recientemente (1999) se ha incrementado el nimero de los patrulleros
y mejorado los sistemas de comunicaciones, pero éstos aun resultan insuficientes para
atender la seguridad de la ciudad.

IV.3.5. LA COMISION DE TRANSITO DEL GUAYAS (CTG)

La CTG tiene 2 Centros de Operaciones: el edificio Sede administrativa y de mandos
superiores, ubicado en las calles Chile y Cuenca; y las instalaciones de la Terminal Terrestre,
donde se encuentran localizados el estacionamiento del parque automotor y una estacion para
el almacenamiento y abastecimiento de combustibles.

El parque automotor estd compuesto por 2 ambulancias, 50 nuevos patrulleros, 20 camionetas
de un afio de antigliedad, 40 patrulleros con menos de 5 afios; y, 20 patrulleros con méas de
cinco afos. Se dispone ademas de un moderno sistema de comunicaciones y un generador de
energia en el edificio sede.

Los principales factores de vulnerabilidad de la CTG frente a los terremotos son la falta de
capacitacion y preparacion de su personal en el manejo de emergencias, la falta de
planificacién de las posibles demandas sociales y la poca disponibilidad de sus efectivos en el

escenario de un desastre.
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En tales circunstancias, la institucion no actuaria por iniciativa propia, sino en funcion de los
requerimientos de la Defensa Civil, la Gobernacion o las FF.AA. y en relacion exclusiva con
el control del transito.

Algunas de las fortalezas de la institucion son: su excelente sistema de comunicaciones, su
experiencia en la organizacion de operativos de evacuacion de sitios de concentracion masiva
(hasta 90.000 personas de un estadio), su capacidad para disponer de gruas y un parque
automotor de 130 vehiculos y su personal compuesto por 1.600 hombres de tropa y 160
oficiales.

Estas fortalezas, de mediar una buena coordinacidn entre los organismos basicos, podrian ser
de gran apoyo en el escenario de un terremoto.

IV.3.6. LAS FUERZAS ARMADAS

Para la atencion de emergencias y situaciones de crisis, la ciudad ha sido dividida en tres
sectores: la Armada tiene a su cargo la zona Sur, el Ejército el Centro y la Aviacion el Norte.
Algunas dependencias de las FF. AA. guardan relacion con la prevencion, atencion y
recuperacion de los desastres:

a) El Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR), con experiencia y competencia
técnica en la investigacion de fendmenos naturales de origen oceanico y atmosférico,
como el fendbmeno El Nifio, o tectonicos con efectos sobre las zonas costeras, como los
Tsunamis.

b) La Base Naval Sur de la Armada se cuenta con personal entrenado y equipamiento para
lucha contra incendios producidos por combustibles y sustancias peligrosas.

c) EIl Cuerpo de Ingenieros del Ejército, que en Guayaquil tiene una compariia asentada en
El Batallon del Suburbio (zona Oeste de la cuidad), con personal y maquinaria pesada
apropiada para tareas de remocion de escombros, movimiento de tierras, etc. En éste
mismo lugar reside una Compafia de Comunicaciones que puede aportar su contingente y
enlazarse al sistema de comunicaciones de la Defensa Civil y la CTG.

d) El Batallon V Guayas, localizado en el Km. 8% de la via a Daule, dispone del mas
numeroso personal militar asentado en Guayaquil, el cual puede colaborar con los
operativos terrestres de control del orden, evacuacion, rescate, movilizacion de heridos y
damnificados para su atencion médica y albergue, etc.

e) EIl Ala 22 de la FAE, junto al Aeropuerto Simén Bolivar, donde se dispone de aeronaves
idoneas para operaciones aéreas en el escenario de un terremoto.
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Las Fuerzas Armadas del Ecuador, tienen muchas fortalezas que las convierten en una
institucion estratégica en las operaciones de atencion y recuperacion de un desastre sismico:

1.

Su experiencia de trabajo con las comunidades mas pobres afectadas por la falta de salud,
educacion y vivienda; lo que les ha motivado a emprender acciones exitosas de asistencia
social a poblaciones afectadas por problemas sociales endémicos y también por los
desastres naturales. Por ejemplo, el Ejército ha construido en Guayaquil 39 guarderias
para 2.500 nifios, y 17 escuelas comunitarias para 5.400 nifios. La Armada Nacional
recientemente construy6 viviendas para mas de cien damnificados de la poblacion de
Canoa, quienes perdieron sus casas debido al terremoto de Bahia del 4 de Agosto de 1998.

La institucion cuenta con personal entrenado en la elaboracion de planes de contingencia
frente a situaciones de emergencia, principalmente de tipo militar, experiencia que es muy
valiosa y aplicable a la planificacion de acciones de preparativos (prevencion y
mitigacion) y atencion de situaciones asociadas con los fendbmenos naturales.

Como una debilidad se puede mencionar que la institucion no cuentan con un “Plan de
Contingencia frente a Terremotos”, siendo recomendable que se propicie un mayor
acercamiento de las FF.AA. con las instituciones civiles tales como Universidades, Institutos
Publicos Especializados, Municipios, Consejos Provinciales; entre otras organizaciones
relacionados con la investigacion de los fendbmenos naturales y sus efectos; y la planificacion,
regulacion y control para la mitigacion de los riesgos.
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IV.4. ORGANISMOS DE APOYO PARA LA PREPARACION Y
RECUPERACION DE LA CIUDAD DE UN TERREMOTO

IV.4.1. EL MUNICIPIO DE GUAYAQUIL

La M.1. Municipalidad de Guayaquil, cuenta con la siguiente planta fisica: Palacio Municipal,
Biblioteca y Museo Municipal, centros escolares convencionales, centros especializados como
las de audicion y lenguaje y de no videntes, el Mercado Artesanal, 4 Dispensarios Médicos y
7 CAMI o Centros de Atencion Municipal Integral.

RADIUS ha estudiado la vulnerabilidad del Palacio Municipal. Histéricamente este edificio
ha experimentado frecuentemente dafios de tipo no estructural (caida de elementos
ornamentales, fisuras en paredes, etc.). Sus monumentales estructuras lo protegen del riesgo
de dafio estructural, pero por su arquitectura es vulnerable a dafios en sus instalaciones y
equipamiento.

Para la ejecucion de acciones de diversa indole, el Municipio cuenta con 10 direcciones
operativas: Aseo Urbano y Rural, Justicia y Vigilancia, Policia Metropolitana, Salud e
Higiene, Urbanismo - Avallos y Registro, Uso de Espacio y Via Pablica, Obras Publicas,
Areas Verdes, Educacion y Cultura, Terrenos y Servicios Publicos.

Dentro del nivel Asesor, se distinguen 4 direcciones con capacidad de atender asuntos
relacionados con la preparacion de la ciudad para situaciones de emergencia: Direccion del
Plan de Desarrollo Urbano y Cantonal (donde reside el proyecto RADIUS); Direccion de
Promocién Civica, Prensa y Publicidad; Direccion de Planificacion General; y Direccion de
Medio Ambiente.

La institucidon cuenta con mas de 2.000 personas, entre funcionarios y empleados (varios de
ellos profesionales con un alto grado de calificacion técnica); 200 vehiculos (el 40% de ellos
equipados con radios), a cargo de su Direccion Administrativa; y, maquinaria pesada a cargo
la Direccion de Obras Publicas.

La principal debilidad del Municipio frente a la ocurrencia de un terremoto, la constituye su
falta de preparacion y de politicas internas y nacionales que sefialen con claridad su
competencia sobre el manejo de los desastres, dentro del ambito de su jurisdiccién. Por sus
recursos humanos y materiales, el Municipio de Guayaquil estd en capacidad de participar
exitosamente en las distintas fases del manejo de los desastres, pero su participacién efectiva
en el escenario de un terremoto es actualmente incierta.

Cabe destacarse, que dado un terremoto, es muy probable que se produzca una fuerte
demanda social hacia esta institucion, puesto que la comunidad identifica al Municipio como
la institucion que tiene la capacidad de afrontar exitosamente situaciones de crisis, a falta de
una adecuada respuesta de las instituciones primariamente a cargo de la situacion.
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Por otra parte, en el mundo actual, los gobiernos locales son responsables de la elaboracion de
planes reguladores del desarrollo urbano y regional, y para su cumplimiento expiden
ordenanzas y reglamentos, realizan controles y ejecutan acciones especificas.

El desarrollo tal cual hoy se lo concibe mundialmente, propicia el crecimiento social y
econdmico sustentado en el mejoramiento de las condiciones ambientales y la reduccion de
los riesgos, de donde han surgido los conceptos de “Manejo Ambiental” y “Mitigacién de
Riesgos”.

En Guayaquil, hace falta que la M.l. Municipalidad de Guayaquil, sobre la base de la
experiencia que en lo operativo le aport6 la gestion de la “Comision Interdepartamental para
la atencion de la emergencia del fendmeno de El Nifio 1997 — 1998” y la que en el &mbito de
la planificacion le aporta el “Proyecto RADIUS”; fortalezca su gestion en la Mitigacion de los
Riesgos. Es necesario que la institucion tome la decision politica de asumir las acciones de
prevencion y mitigacion de los riesgos naturales y antropicos como parte de su misién de ente
rector del desarrollo sostenible de la ciudad y el canton.

En relacién con lo anterior y a fin de propender a la institucionalizacién de las acciones
municipales con un caracter permanente y sobre bases solidas, se recomienda la constitucion
de la “Unidad para la Reduccion de los Riesgos Naturales y Antropicos”.

Esta Unidad deberia tener como eje vertical, la planificacion del desarrollo urbano y cantonal
con baja vulnerabilidad, la normatividad y el fortalecimiento de los mecanismos de control de
la seguridad fisica, industrial y ambiental de la ciudad y el Canton, la comunicacion pablica 'y
la educacién de la comunidad para mitigar riesgos, y la coordinacion de las acciones
municipales con las demas instituciones del Sistema de Defensa Civil.

Por su rol principal en el ambito de la planificacion, la Unidad deberia insertarse
organicamente dentro de la Direccion del Plan de Desarrollo Urbano y Cantonal; y, por su
estrecha relacion con temas ambientales, la preparacion de la poblacién, el control de la
seguridad de las edificaciones e instalaciones industriales, y la ejecucion de obras civiles para
la mitigacion del riesgo, debe contar con la asistencia técnica y colaboracion permanente de
las Direcciones de Promocidn Civica, Prensa y Publicidad; la Direccion de Medio Ambiente;
Urbanismo, Avaluos y Registro; y, Obras Publicas.

IV.4.2. EL SECTOR EDUCATIVO

Existen mas de 1.500 planteles educativos en Guayaquil. La educacién fiscal tiene una
estructura educativa que organiza a todas las escuelas de una zona homogénea, alrededor de
un plantel denominado Centro Educativo Matriz, que es seleccionado por su conveniente
ubicacion y posibilidades de ampliacion. En la ciudad operan 17 CEM.
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En la prevencion y preparacion, una de las fortalezas del sector educativo, es el “Programa de
Participacion Estudiantil en Defensa Civil” que capacita a cerca de 1.500 alumnos de los 5to
y 6to cursos, de los colegios de Guayaquil en la tematica de desastres: incendios, blsqueda -
rescate y evacuacion, orden y seguridad, campamentos, comunicaciones y primeros auxilios.

Los estudiantes aprenden a clasificar los desastres, conocer las normas de auto proteccion,
elaboran un plan de autoproteccion y un mapa de riesgos para cada centro educativo.

Los profesores reciben capacitacion de instructores de DIPLASEDEP, Defensa Civil, Cruz
Roja, Cuerpo de Bomberos y Policia Nacional. Se cuenta con 40 profesores coordinadores de
brigada y 40 coordinadores colegiales con capacitacion en desastres.

En la atencion de desastres, las escuelas y colegios son usualmente utilizados como sitios para
albergar damnificados. Durante el pasado desastre de las inundaciones provocadas por el
fendmeno de EI Nifio 1997 — 1998, en Guayaquil se ocuparon 11 planteles educativos como
albergues temporales para dar cabida a cerca de 1.000 personas.

Los problemas que se presentaron fueron de diversa indole: deterioro de la infraestructura
escolar, la dificultad para reubicar a los albergados, retraso en el inicio del ciclo escolar en las
escuelas usadas como albergues, entre otros.

En el caso de terremotos, se recomienda la utilizacién de las escuelas como sitios de albergue
de emergencia (uso menor de 7 dias), siendo recomendable que en la ciudad se equipen con
servicios vitales (baterias sanitarias, cisternas para almacenamiento de agua, etc.) varios sitios
de esparcimiento comunitario donde se puedan instalar rapidamente campamentos como
potenciales sitios de albergue temporal (uso menor de seis meses), mientras se ejecutan los
trabajos de reconstruccion de las viviendas de las personas damnificadas.

Las escuelas y colegios tienen estructuras con un alto riesgo. Alrededor de un 10% de sus
edificaciones pueden sufrir dafio estructural fuerte o incluso colapso debido a un terremoto.

Los principales factores que determinan esta vulnerabilidad son:

a) Pisos inferiores flexibles. Consiste en la ausencia de paredes en los primeros pisos, lo que
les da una menor rigidez y determina mayores desplazamientos y dafios durante sismos.
Ejemplos: Guayaquil, Dolores Sucre, San José La Salle, Inmaculada, Maria
Auxiliadora, entre otros colegios importantes.

b) Vetustez. Mas comun en las escuelas, algunas de ellas funcionan en edificaciones con
estructuras obsoletas.
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¢) Antigledad, lo que determina que muchas escuelas y colegios no posean un disefio sismo-
resistente adecuado para enfrentar un sismo de gran intensidad con un nivel pequefio de
dafios. Por ejemplo los colegios Vicente Rocafuerte, Ana Paredes de Alfaro, Rita
Lecumberri, La Providencia, entre otros.

Luego del sismo del 18 de Agosto de 1980, un total de 21 colegios y 34 escuelas resultaron
afectadas y no pudieron reanudar las clases sino a partir de una semana despues del evento.
En aquella época, habian cerca de 800 planteles educativos en la ciudad.

Otros factores que afectan el funcionamiento del sector tanto en tiempos normales de
operacion y mucho mas durante situaciones de emergencia, son la falta de recursos
econdémicos, movilizacion y de medios para comunicarse rapidamente con los coordinadores
colegiales y de brigadas.

A continuacion se presentan dos figuras que representan una muestra de los diferentes
planteles educativos en riesgo y sus principales factores de vulnerabilidad estructural:

Figura 1V.8. Ejemplos de colegios antiguos Figura IV.9. Ejemplos de colegios con una
sin disefio sismico: Vicente Rocafuerte, planta baja débil: Guayaquil, Dolores
Ana Paredes de Alfaro, Rita Lecumberri, Sucre, San José La Salle, Inmaculada.

La Providencia, entre otros.

IV.43. LAIGLESIA

La Iglesia Catdlica tiene larga tradicion de participacion en la ayuda social en situaciones de
crisis. El Arzobispado de Guayaquil cuenta con 21 prelados, cerca de 200 sacerdotes y 500
religiosas en la provincia del Guayas trabajando principalmente en pastoral y educacion.
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En Guayaquil hay cerca de 100 parroquias catélicas, que funcionan en 50 iglesias y 50
capillas. El 50% tiene vehiculo propio. La curia ademas administra 70 dispensarios médicos
y 1 radiodifusora. Las estructuras de las iglesias tienen alto riesgo.

Durante el terremoto del 13 de Mayo de 1942 el Templo de San Francisco sufri6
agrietamientos; San José quedd afectado en las columnas ornamentales de los campanarios
(que se perdieron definitivamente en el sismo de 1943); La Victoria sufrié destruccion de
iméagenes, agrietamiento del piso y caida de paredes, y San Alejo quedo ligeramente dafiado.
Durante el sismo del 18 de Agosto de 1980, se produjeron fisuras en el edificio de La Merced,
agrietamientos en la clpula de la Basilica, y caida del techo en un Templo Evangelista
localizado en Rumichaca y Capitan Najera.

Los principales factores que determinan el alto riesgo sismico de las iglesias son:

a) Su antigliedad. La mayoria de los templos catolicos importantes fueron construidos
antes de 1940.

b) Sus estructuras tienen componentes de gran flexibilidad, tales como las cupulas.
c) Abundancia de elementos ornamentales pobremente sujetos.

d) Falta de salidas de emergencia. Las pocas puertas generalmente se abren hacia el interior,
lo que dificulta la evacuacion e incrementa el riesgo de lesiones en situaciones de panico.

A continuacion se presentan dos figuras que representan una muestra de templos en riesgo:

Figura IV. 10. Vista exterior de los Figura IV.11. Vista interior de los Templos

Templos de San Alejo, La Merced, San de San Alejo, La Merced, San Francisco y
Francisco y La Victoria la Victoria.
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IV.4.4. INSTITUTO NACIONAL DEL NINO Y LA FAMILIA (INNFA)

El INNFA es una entidad privada con finalidad social y sin fines de lucro, cuya mision es
enfrentar los problemas de la infancia y la familia, con prioridad aquellas que se encuentran
en situacion de pobreza y alto riesgo.

Desarrolla su accionar a través de 5 programas:

a) Desarrollo Infantil (PDI).

b) Creciendo con Nuestros Hijos.

¢) Accion Ciudadana por la Ternura.

d) Accion Médica Solidaria

e) Proteccion y Educacion de Nifios que Trabajan (PENT).

La cobertura nacional del INNFA es de cerca de 60.000 nifios. En Guayaquil se opera con
alrededor de 100 profesionales y se dispone de 24 vehiculos para su movilizacion. Los
distintos programas funcionan a través de 68 Centros de Desarrollo Infantil (guarderias) del
PDI, 12 CEM (Centros Educativos Matrices) para el PENT, 1 Edificio Sede, 1 Centro de
Rehabilitacion Médica. La cobertura en esta ciudad se aproxima a los 10.000 nifios.

Entre las fortalezas de la institucion se anotan su experiencia en la administracion de
albergues durante el fendmeno de El Nifio 1997 — 1998 (11 operaron en Guayaquil); su
voluntariado que apadrina a los PDI y esta en capacidad de movilizar ayuda en situaciones de
emergencia; su sistema de informacion especializado; su accionar organizado y con buen
nivel de competencia técnica; y la disponibilidad de recursos econdémicos, por ser una
institucion privada sin fines de lucro, proxima a la Presidencia de la Republica, con
estabilidad presupuestaria.

Los principales factores de riesgo para la institucion son:
1. El mal estado de las estructuras de varios de los CDI o guarderias.

2. Eventuales dafios en estructuras vecinas al edificio sede, por accion directa de un
terremoto o por deslizamientos derivados de un sismo.

Otros aspectos que afectarian su mejor desenvolvimiento en el caso de un terremoto son la
falta de vehiculos para la movilizacion de su personal; la carencia de medios alternos de
comunicacion, a falta de teléfonos; y, la desercion de los trabajadores comunitarios.
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IV.45. MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA (MIDUVI)

La Oficina Regional del MIDUVI cuenta con 30 técnicos orientados a la asesoria,
planificacion y gestion de proyectos de vivienda de otras instituciones como los municipios.
No dispone de técnicos para la evaluacion de dafios por sismos y actualmente no esta en
capacidad de desempefar rol alguno durante la fase de atencion de las emergencias. La
institucién ha dejado de ser un ente ejecutor de programas de vivienda para convertirse en un
organismo de apoyo Yy asesoria. Con ello, también se ha visto muy reducido su potencial de
prevencion y mitigacion de los desastres en fase de preparacién. Es importante la
intervencion del MIDUVI en la prevencion de dafios por terremotos, en el mejoramiento de la
seguridad sismica de los edificios (bloques) de vivienda multifamiliar de cuatro y cinco pisos
localizados sobre el suelo arcilloso o blando de Guayaquil.

Los bloques multifamiliares BM16, BM18, C15-45 y C15-48, cumplen ajustadamente los
requerimientos del Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion si se revisa su comportamiento
elastico para sismos de intensidad igual o menor que VII. Para sismos mas fuertes, de
intensidad igual o mayor que VIII, estos edificios pueden experimentar dafios severos porque
las columnas de sus pisos inferiores no poseen suficiente ductilidad y por la similitud de las
caracteristicas dinamicas de la estructura con las del suelo aluvial se puede producir la
amplificacion de las fuerzas y deformaciones laterales. Casualmente, la Oficina Regional del
MIDUVI ocupa un edificio del tipo BM16.

En la etapa de recuperacion post - desastre (fases de rehabilitacion y reconstruccion), el
MIDUVI tendria una mayor participacion. Algunas experiencias importantes a nivel
nacional, obtenidas en reconstruccion posterior a desastres son:

a) Desastre de La Josefina en el Azuay (1993). Se construyeron puentes peatonales, muros
de gaviones, asi como donaciones de materiales para construccion.

b) Terremoto de Pujili en Cotopaxi y Tungurahua (1996). Se ejecuté la rehabilitacion de 26
sistemas de agua potable y letrinizacion en los cantones de Pujili, Salcedo, Saquisili y
Sigchos. Emprendid la rehabilitacion y reconstruccion de viviendas afectadas (6,612).

c) Fendémeno de El Nifo 1997-98. La Oficina Regional del MIDUVI en Guayaquil, inicia
experiencia en el manejo de reasentamientos con el programa piloto “Los Helechos” (43
casas). Los nuevos procedimientos interinstitucionales plantean que el municipio es el
proveedor de tierra; el MIDUVI planifica, coordina y canaliza los créditos; el Banco
Mundial a traves de instituciones como la COPEFEN asigna los recursos econémicos y las
ONG’s organizan a la poblacién en las varias etapas de la construccion de las obras.

Aunque la oficina regional de Guayaquil esta limitada en recursos econdémicos, por su
experiencia en la gestion y obtencion de créditos, y los antecedentes descritos, se estima que
su aporte en la fase de reconstrucciéon, luego de un terremoto, seria bastante activo y positivo.
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IV.5. EL SECTOR SALUD

1IV.5.1. CARACTERISTICAS DEL SECTOR SALUD
1VV.5.1.1. El Sistema de Salud Publica

El sistema de salud del MSP opera en la ciudad de Guayaquil a través de una red compuesta
por 21 areas e integrada por 2 hospitales (Maternidad Matilde Hidalgo del Guasmo Sur y
Maternidad Santa Marianita del Suburbio Oeste), 26 centros y 55 subcentros.

Los “Centros” y “Subcentros”, del MSP atienden consulta externa y no proveen otros
servicios tales como emergencia, cirugia y hospitalizacion. La distincion entre éstos esta dada
por la mayor capacidad operativa y resolutiva de los centros de salud generalmente equipados
con Rayos X, médicos con especialidad en diversas ramas, laboratorios, etc. Los subcentros
trabajan con un minimo equipo para diagnéstico general, sin participacion de especialistas.

En Guayaquil, hay dos centros especializados para la investigacién y atencion de la Salud
Publica: EI Servicio Nacional de Erradicacion de la Malaria (SNEM) y El Instituto Nacional
de Higiene Leopoldo Izquieta Pérez.

Finalmente, se dispone de cuatro hospitales, de los cuales dos son especializados para el
tratamiento de enfermedades infecto-contagiosas: Hospital de Infectologia Daniel Rodriguez
y Hospital Neumoldgico Alfredo Valenzuela; y dos son de tipo general: Hospital Abel Gilbert
Pontdn (Guayaquil) y Hospital Francisco de Icaza Bustamante (Nifio). Aunque este Gltimo se
especializa en la nifiez, dispone de equipamiento para la atencion de emergencias.

IVV.5.1.2. Cobertura de camas hospitalarias, cirugia y emergencia

Guayaquil tiene 200 camas por cada 100.000 habitantes, cerca de 4.800 en total. Una baja
cobertura, respecto de los estandares internacionales. A diferencia de otras ciudades del Pais,
el mayor nimero de camas no pertenece al Ministerio de Salud Publica.

La cobertura en la ciudad tiene la siguiente distribucion: 23% del MSP; 47% de la Junta de
Beneficencia; 9% de las FF.AA. y Policia; 6% de las sociedades autonomas Solca (Sociedad
de Lucha contra el Cancer) y SPI (Sociedad Protectora de la Infancia), y el 7% restante del
sector privado.

La cobertura de los servicios de emergencia y cirugia es ain menor. El 40% de las camas
pertenece al pequefio grupo de los 4 hospitales publicos o de beneficencia que tienen
capacidad para atender cirugias y emergencias, estos son: Guayaquil (240), Nifio (356), IESS
(422) y Vernaza (900); a los que se agregan 420 camas de los hospitales Naval, Militar y
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Policia, y alrededor de 250 camas privadas cuya participacion en la atencion de un desastre es
incierto y subordinado a los intereses de sus propietarios.

En la tabla 1V.16, se describe la capacidad, especialidad y propietario de los principales
hospitales, y en la tabla 1V.17, se ilustra el estado y disponibilidad de los servicios de
emergencia, cuidados intensivos y cirugia de los principales hospitales de la ciudad.

IV.5.2. ESTIMACION DE DANOS EN LOS HOSPITALES

IV.5.2.1. La vulnerabilidad del Sector Salud

Frente a los terremotos, el sector salud (particularmente el MSP) se encuentra mal preparado,

con problemas operativos de tiempos normales que limitaran grandemente su accionar en

situaciones de crisis y con una infraestructura en condiciones de alto riesgo sismico.

Los méas importantes problemas operativos que enfrenta el sector son los siguientes:

a) Déficit de hospitales, camas y servicios de emergencia;

b) Mala cobertura geografica de servicios, lo cual es critico en el sector norte de la ciudad,

c) Falta de recursos economicos y equipamiento. Por ejemplo, existe un déficit de
ambulancias que determina que mas de un 50% de las urgencias sean atendidas por la
Cruz Roja, CTG, etc., con la paradoja de que ocasionalmente no se acepta el ingreso de
los pacientes con urgencias médicas, atendidos por otras instituciones;

d) Falta de capacitacion en el manejo de emergencias sismicas;

e) Mala coordinacion entre la Junta de Beneficencia, que opera el mayor porcentaje de la
cobertura, con otras instituciones de las salud, principalmente el MSP;

f) Problemas en el funcionamiento de las lineas vitales en la mayoria de los hospitales
publicos y de beneficencia, particularmente los del hospital del IESS son muy graves, lo
que determina que hasta un 75% de los hospitales puedan quedar no operativos después de
un terremoto;

g) Lainseguridad de sus estructuras; v,

h) Pocos hospitales tienen planes de emergencia o de contingencia contra terremotos

En la tabla V.18 se presenta informacion que describe el estado de la capacitacion del
personal y la autonomia de los servicios vitales de agua y energia.
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Tabla 1V.16. Principales hospitales de Guayaquil [1]

HOSPITAL NUMERO DE ESPECIALIDAD PROPIETARIC
CAMAS

Teodoro Maldonado Carbo (IESS) 422 General IESS
Abel Gilbert Ponton (Guayaquil) 240 General MSP
Francisco De Ycaza Bustamante (Nifio) 356 General -Pediatrico MSP
Neumoldgico Alfredo Valenzuela 326 Neumoldgico MSP
Maternidad Matilde Hidalgo del Guasmo 40 Gineco-Obstétrico MSP
Daniel Rodriguez 135 Epidemiolégico MSP
General Luis Vernaza 900 General JBG
Alejandro Mann 216 Pediatrico JBG
Gineco-Obstétrico Enrigue Sotomayor 303 Gineco-Obstétrico JBG
Psiquiatrico Lorenzo Ponce 800 Psiquiatrico JBG
Oncoldgico Nacional J. Tanca (Solca) 124 Oncologico SOLCA
Ledn Becerra 180 Pediétrico SPI
Militar 150 General FF. AA.
Naval 150 General FF. AA.
Policia Nacional 120 General Policia
Kennedy 156 General Privado
Alcivar 75 General Privado

Tabla IV.17. Equipamiento para emergencias, cuidados intensivos y cirugia de los hospitales

HOSPITAL SERVICIO DE CUIDADOS CIRUGIAY
EMERGENCIAS INTENSIVOS QUIROFANOS
Teodoro Maldonado Carbo adecuado adecuado adecuado
Abel Gilbert Pontén regular regular regular
Francisco De Ycaza Bustamante adecuado adecuado adecuado
Neumoldgico Alfredo Valenzuela no tiene no tiene no tiene
Maternidad Matilde Hidalgo limitado limitado limitado
Daniel Rodriguez no tiene no tiene limitado
General Luis Vernaza bueno bueno bueno
Alejandro Mann limitado limitado limitado
Enrique Sotomayor limitado adecuado adecuado
Psiquiatrico Lorenzo Ponce no tiene no tiene no tiene
Oncoldgico Nacional limitado adecuado adecuado
Ledn Becerra limitado no tiene limitado
Militar adecuado adecuado adecuado
Naval bueno bueno bueno
Policia Nacional bueno bueno bueno
Kennedy bueno bueno bueno
Alcivar bueno bueno bueno
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Tabla IV.18. Capacitacion del personal y autonomia de los servicios de agua y energia [1]

HOSPITAL CAPACITACION  PLANES AUTONOMIA AUTONOMIA
PERSONAL EMERGENCIA AGUA POTABLE ENERGIA
IESS Alguna Sl Si Si
Guayaquil Alguna NO Sl SI
Nifo Alguna NO Sl Sl
Valenzuela Ninguna NO NO NO
Matilde Hidalgo Alguna NO SI SI
Daniel Rodriguez Ninguna NO Si Sl
Vernaza Alguna NO Si Si
Mann Ninguna NO NO SI
Sotomayor Ninguna NO Sl Sl
Lorenzo Ponce Ninguna NO Sl Sl
Solca Alguna Sl Sl Sl
Becerra Ninguna NO Si SI
Militar Aceptable Sl Sl Sl
Naval Aceptable Sl SI SI
Policia Alguna NO Sl Si
Kennedy Ninguna NO Sl Sl
Alcivar Alguna NO Si Si

Referencia: ECHO-OPS-IIFIUC. Proyecto Vulnerabilidad Estructural de Hospitales. 1995.

1VV.5.2.2. El riesgo sismico de los hospitales

Se ha estimado que un 10% de los hospitales tiene riesgo de experimentar dafos estructurales,
gue van desde el colapso parcial a total de sus estructuras durante un terremoto de intensidad
mayor o igual a VIII.

Los principales factores que determinan su riesgo son:

a) Han sido disefiados con la Unica provision especial de resistir fuerzas sismicas 50%
mayores a las de un edificio comin, pero sin restricciones y recomendaciones especiales
para el control de deformaciones laterales excesivas, reduccion de fuerza sismica por
ductilidad y proteccion de funciones vitales, entre otras variables importantes;

b) Su complejidad arquitecténica es grande, por lo que ordinariamente sus elementos
estructurales no estan sujetos a esfuerzos uniformes y algunos de ellos se convierten un
Talon de Aquiles, por donde se inician prematuramente mecanismos no deseables de
dafio;

c) La mayoria son muy esbeltos, lo que incrementa el dafio no estructural tanto en elementos
de uso arquitectonico, como en equipos y tuberias, comprometiéndose la funcion de sus

lineas y servicios vitales con mucha facilidad;
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"‘;-;..,""o ey

1V-62 Municipio de Naciones Unidas GeoHazards Universidad Catolica
Guayaquil IDNDR International de Guayaquil




PROYECTO RADIUS DE GUAYAQUIL - ECUADOR
VOLUMEN 1V: DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD Y ESTIMACION DE DANOS EN LOS
SISTEMAS VITALES EN EL ESCENARIO DE UN TERREMOTO DE INTENSIDAD VI11.

d) Mala construccion y/o mantenimiento de las juntas sismicas de dilatacion, las que
generalmente no trabajan durante los sismos, con lo cual se altera el comportamiento
estructural inicialmente previsto por el disefiador;

e) Su antigiiedad, que es mas critica en los hospitales construidos entre 1930 y 1970 porque
su disefio emplea estructuras no sismo-resistentes, con pérticos de hormigon armado no
ductiles que tienen columnas débiles, ocasionalmente restringidas indebidamente (cortas).
Tal es el caso de los hospitales Alfredo Valenzuela y Militar.

En las siguientes imagenes se ilustra lo anteriormente descrito:

Figura 1V.12. lzq. Hospital Guayaquil. Figura IV.13. Hospital Afredo Valenzuela.

Der. Hospital de Solca. Dos ejemplos de No tiene disefio sismico y esta ubicado en
estructuras esbeltas y flexibles. un area susceptible de deslizamientos.

Figura 1V.14. 1zq. Hospital Leon Becerra. Figura 1V.15. lzg. Hospital Valenzuela:

Der. Hospital Naval. Der. El primero no columnas débiles. Der. Hospital de

tiene juntas de dilatacion sismica, y en el Infectologia: columnas mal restringidas

segundo fueron selladas parcialmente. (cortas) en la estructura de su cisterna.
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Para un terremoto como el del escenario sismico de RADIUS, se ha establecido lo siguiente:

1. Los hospitales Guayaquil, Nifio, IESS, Naval y Policia, tienen probabilidad de
experimentar dafio no estructural en sus instalaciones vitales, equipamiento, etc., que
obligue a la suspension temporal de sus servicios (dias) hasta su recuperacion;

2. El hospital Vernaza tiene probabilidad de experimentar dafios no estructurales, posibles de
recuperar en un plazo corto (horas), y estar en capacidad de atender emergencias; Y,

3. Los hospitales con menor vulnerabilidad frente a terremotos son: Lorenzo Ponce y la
Maternidad del Guasmo (no equipados para emergencias) y la Clinica Kennedy.

El estudio sobre la “Vulnerabilidad Estructural de los Hospitales de Guayaquil” realizado
durante 1995 por el IIFIUC bajo la coordinacion de la OPS/OMS, y el auspicio de la Oficina
de Asuntos Humanitarios de la Comunidad Europea (ECHO), establecié que los hospitales
con el mayor riesgo de dafio estructural en Guayaquil son los hospitales Militar y Alfredo
Valenzuela, pero éste ultimo fundamentalmente para terremotos de intensidad VIII
producidos en una fuente cercana a la ciudad, cuya probabilidad de ocurrencia es menor que
la de un terremoto como el seleccionado para el escenario sismico de RADIUS.

IV.5.3. LAATENCION DE LA SALUD DURANTE UNA EMERGENCIA SISMICA
1IV.5.3.1. La CIREM

En 1995 se conformd la Comision Interinstitucional de la Red de Atencidén de Emergencias
Médicas (CIREM). Esta red es promovida por el MSP mediante convenios interinstitucionales
con Fuerzas Armadas, Policia Nacional, Cruz Roja, Defensa Civil, Comision de Transito del
Guayas, Autoridad Portuaria, Cuerpo de Bomberos, entre otras instituciones; y, se ha puesto
en funcionamiento el sistema 911 para atencion de emergencias.

FASBASE ha dotado a este sistema de ambulancias, equipos de radio comunicacién y
entrenamiento de personal médico y paramédico. Durante 1999 se han dado pasos importantes
para la constitucion de este servicio, que se activa cuando la ciudadania notifica a la central de
comunicaciones que opera la CTG, a través del nimero telefénico 911, la necesidad de
atender una emergencia; la central establece una comunicacion via radio con la ambulancia
que recoge a la victima en el menor tiempo posible, presta los primeros auxilios y la traslada
hacia un hospital o un centro de la red.

El fortalecimiento de la CIREM debe ser apoyado por todas las instituciones de la ciudad,
como uno de sus mas importantes recursos destinados a mejorar la capacidad de respuesta del
sector salud en situaciones de crisis.
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IVV.5.3.2. Hospitales de campafia y camas emergentes para hospitalizacion

Frente a la posibilidad de que la demanda de los servicios de emergencia exceda largamente la
capacidad de las unidades que permanezcan en condiciones operativas después de un
terremoto, una alternativa son los hospitales de campania.

Estos hospitales presentan las siguientes ventajas: permiten atender las zonas donde la
cobertura de los hospitales es deficiente, y pueden instalarse rapidamente con caracter
temporal en sitios seguros y de mas facil acceso; o, junto a hospitales que no poseen servicios
de emergencia pero que pueden proporcionar excelente apoyo para hospitalizacion, tal es el
caso del Hospital Lorenzo Ponce.

También es necesario disponer de una planificacion para habilitar camas con caracter
emergente en los hospitales, ain cuando éstos no tuvieren servicios de emergencia. En
muchos hospitales como el Vernaza o el del IESS, su capacidad para incrementar camas esta
muy restringida; sin embargo, hay otros hospitales como el Lorenzo Ponce que puede equipar
hasta 500 nuevas camas en pocas horas.

Estos y otros aspectos deben ser considerados dentro de la planificacion de la respuesta del
sector salud frente a la contingencia de un terremoto. Por el momento no existe un plan
general de emergencia para el sector, recomendandose su preparacion como uno de los
esfuerzos mas importantes dirigidos a prevenir y mitigar los efectos de los desastres.
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IV.6. CONCLUSIONES

IV.6.1. RESUMEN DE LAS ESTIMACIONES DE DANOS

En los capitulos anteriores se han realizado estimaciones de dafios probables en la mayoria de
los sistemas vitales de la ciudad. EIl resumen de los resultados obtenidos se presenta en la

siguiente tabla.

Tabla 1V.19. Resumen de las estimaciones de dafios en lineas vitales e instalaciones
esenciales utilizando las funciones del ATC-13

Tipo de Unidades  Darios en la region de la ciudad con
Infraestructura la intensidad especificada
I=VI 1=Vl I=VII
Plantas de Tratamiento de Agua Potable % 1.09 - -
Estaciones de Bombeo de AA.PP. % 2.35 - -
Tanques para almacenamiento de % 1.1 - -
AA.PP.
Tuberias principales (D > 400 mm.) de Numero de 0 42 173
los sistemas de conducciény roturas (NR)
distribucion de AA.PP.
Tuberias principales o colectores de NR 0 29 245
AA.SS.
Tuberias de la red de AA.LL. NR 0 50 498
Subestaciones eléctricas subestaciones 0.6 1 5.7
Red de transmisidn de energia eléctrica km. 0.02 0.58 2.12
Red de vias principales de 4 carriles km. 0.15 0.72 4.37
Puentes puentes 0 0.6 3.9
Terminal de pasajeros de aeropuertos % - - 8.93
Pista de aterrizaje y taxiway de % - - 4.87
aeropuertos
Cuarteles de bomberos Cuarteles 0 0.1 2.9
& @ &
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IV.6.2. RESUMEN DEL DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD DE LOS
SISTEMAS ESENCIALES

En base de lo establecido en este estudio se resume un diagndstico de la vulnerabilidad de los
sistemas vitales de la ciudad frente a un terremoto de intensidad V1I1 en la siguiente tabla.

Tabla 1V.20. Diagndstico de Vulnerabilidad de las instituciones esenciales de la ciudad frente
a un terremoto de intensidad VIII

SISTEMA PUNTOS VULNERABLES DEPENDENCIA REDUNDANCIA
VITAL DEL SISTEMA  DEL SISTEMA
Agua a) Canaleta Parshall en Planta Nueva a) Energia Mala
Potable (La Toma) eléctrica  de
b) Tanques en el Cerro Santa Ana EMELGUR
c) Acueductos (42”,50”y 72") b) Via a Daule
d) Redes de conduccion y para la
distribucion en sitios de transicion transportacion
del tipo de suelo de insumos
Alcantarilla a) Redes de colectores en sitios de a) Energia Mala
do Sanitario transicion de suelo. Principalmente eléctrica  de
del Sistema Parsons EMELEC
b) Red secundaria en Zonas Centro y b) Petrocomercial
Oeste (diesel)
c) Colectores principales bajo
puentes.
Energia a) Enlace con Sistema Nacional a) Electro - Buena
Eléctrica Interconectado Guayas
b) Cables y aisladores en b) Central Paute
subestaciones c) Petrocomercial
c) Redes de transmision y (bunker)

distribucion en sitios de transicion
de suelo y laderas inestables

d) Postes extremos o0 en trazados no
rectos
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Teléfonos a) Torre en Cerro Santa Ana a) Centrales en Mala
b) Instalaciones Central Centro otras ciudades
c) Telefonia nacional e internacional b) EMELEC
Junta a) Déficit de equipamiento a) Direccion Mala
Provincial  b) Instalaciones en Cuartel Sur Nacional  de
de Defensa c¢) Déficit de recursos econdmicos, Defensa Civil
Civil liderazgo 'y apoyo politico b) Gobernacion
administrativo
Junta a) Edificio Sede a) Ayuda Regular
Provincial  b) Déficit de equipamiento y choferes Internacional
de la Cruz para ambulancias b) Cruz Roja
Roja c) Déficit de recursos econdémicos y Ecuatoriana
medios para movilizacion de c¢) Aportes de
socorristas Socios
Benemérito a) Déficit para equipos de rescate, a) ECAPAG Buena
Cuerpo de incendios por combustibles y b) EMELEC
Bomberos quimicos c) Gobierno
b) Déficit de cuarteles, motobombas Nacional
y equipos para operaciones en
altura
c) Seguridad sismica de cuarteles
Municipio a) Elementos  ornamentales del a) EMELEC Buena
de Palacio b) PACIFICTEL
Guayaquil b) Falta de normas y déficit de
control de la construccion sismo —
resistente en la ciudad
Fuerzas a) Déficit de comunicacién pablica a) Gobierno Muy buena
Armadas b) Falta de coordinacion con
organismos civiles
Policia a) Déficit de personal y recursos a) Gobierno Mala
Nacional econdmicos b) Petrocomercial
b) Déficit de vehiculos y
equipamiento
v St
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Comision  a) Déficit de equipamiento para a) Petrocomercial Mala
de Transito emergencias (gasolina)
b) Falta de coordinacion entre
instituciones
Direccion  a) Planta fisica (10% en riesgo) a) Ministerio de Buena
Provincial ~ b) Movilizacion y desercion del Educacion
de personal b) DINACE
Educacion c¢) Falta de recursos econémicos
INNFA a) Planta fisica (75% en mal estado) a) Ministerio de Buena
b) Movilizacion y desercion de sus Educacién
recursos humanos b) Comunidad
MIDUVI a) Falta de recursos humanos y a) Ministerio de Mala
economicos Vivienda
b) No disponibilidad de tierras aptas b) Municipio
para construccion de viviendas a
damnificados
Iglesia a) Planta fisica en riesgo a) Comunidad Mala
Catolica b) Déficit de recursos humanos
Sector a) Déficit de camas para a) EMELEC Mala
Salud hospitalizacion,  hospitales y b) Cruz Roja
servicios de emergencias c) Vias para
b) Planta fisica en riesgo (10% riesgo movilizacion

colapso y 75 % vulnerable a

quedar no operativa)

1V.6.3. DIAGNOSTICO DE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA Y RECUPERACION
DE LAS INSTITUCIONES ESENCIALES

En base de la informacion contenida en el Anexo A, se ha preparado el siguiente diagndstico
sobre la capacidad de respuesta y recuperacion de la ciudad de un terremoto, el mismo que se
resume en la siguiente tabla.
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Tabla IV.21. Diagnostico de la capacidad de respuesta y recuperacion de las instituciones
esenciales de la ciudad frente a un terremoto

SISTEMA RESPUESTA CAPACIDAD CAPACITACION DISPONE DE UN
VITAL A DE EN PLAN DE

EMERGENCIAS RECUPERACION EMERGENCIAS CONTINGENICA

Agua Variable Lenta Ninguna Para emergencias

Potable Horas — dias Semanas bélicas

Alcantarilla Lenta Muy lenta Ninguna Ninguno

do Sanitario Dias Meses

Energia Rapida Variable Alguna Para emergencias

Eléctrica Minutos Dias — semanas bélicas

Telefonos  Normal Variable Ninguna Ninguno
Horas Dias — meses

Defensa Normal Lenta Alguna Directrices

Civil del Horas Semanas generales para

Guayas enfrentar desastres

Cruz Roja  Normal Lenta Buena Plan para caso de
Horas Semanas terremotos

Cuerpo de Normal Lenta Ninguna Ninguno

Bomberos  Horas Semanas

Municipio  Normal Normal Ninguna Ninguno

de Horas Dias

Guayaquil

Fuerzas Répida Normal Buena Para emergencias

Armadas Minutos Dias bélicas

Policia Normal Lenta Alguna Ninguno

Nacional Horas Semanas
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Comision ~ Normal Lenta Ninguna Ninguno

de Transito Horas Semanas

Direccion  Lenta Muy Lenta Alguna Plan bésico para

de Dias Meses terremotos

Educacion

INNFA Lenta Lenta Ninguna Ninguno
Dias Semanas

MIDUVI Muy lenta Muy lenta Ninguna Ninguno
Semanas Meses

Iglesia Normal Muy lenta Ninguna Ninguno

Catdlica Horas Meses

Sector Rapida Muy lenta Ninguna Ninguno

Salud Minutos Meses

1IV.6.4. TIEMPO ESTIMADO DE REHABILITACION DE SERVICIOS VITALES
El tiempo estimado que la rehabilitacion parcial y completa de los servicios vitales de la

ciudad de un terremoto ha sido inferido a partir de la informacion descrita en la seccién
IV.6.3. y se resume en la siguiente tabla.

Tabla 1V.22. Rehabilitacion de los servicios vitales luego de un terremoto de intensidad VIII.

Tiempo necesario para la rehabilitacion de los dafios

Tipo de
Servicio Vital
30% de los dafios 60% de los dafios 100% de los dafios
Electricidad 2 — 3 dias 1 semana 1 mes
Agua Potable 1 semana 1 mes 2 - 3 meses
Teléfonos 1 -2 dias 1 semana 1 mes
Alcantarillado 2 semanas 2 — 3 meses 6 meses — 1 afio
Vialidad 1 semana 2-3 semanas 1 -2 meses
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IV.7. RECOMENDACIONES GENERALES

El riesgo de una reduccién significativa de la cobertura de los servicios vitales tales como el
agua, la energia eléctrica y los teléfonos, es alto, por la vulnerabilidad que tienen estos
sistemas frente a un terremoto de intensidad VIIl. Los organismos basicos a cargo de la
operacion de servicios esenciales para la atencion de las emergencias, en su gran mayoria no
disponen de un plan de contingencia para enfrentar terremotos, su planificacion y capacitacion
es debil y sus recursos limitados. En la generalidad de los casos, éstos disponen de personal y
equipamiento para dar cobertura a menos del 50% de las demandas sociales que se producen
en tiempos normales.

Reducir la vulnerabilidad y mejorar la capacidad de respuesta y recuperacion de la ciudad es
una tarea compleja dadas las severas restricciones econémicas que afrontan la casi totalidad
de las instituciones para trabajar en la mitigacion de los riesgos de forma estructural, a través
del reforzamiento de estructuras, construccién de nuevas instalaciones sismo-resistentes,
modernizacion y reposicion de equipos antiguos, etc. Las recomendaciones que a
continuacion se hacen, sin omitir las acciones estructurales mas relevantes, dan mayor énfasis
a la reduccion del riesgo que se puede lograr a través de procesos sostenidos de planificacion
de corto y largo plazo, y de acciones concretas de tipo no estructural, generalmente posibles
de ejecutar con los pocos recursos disponibles.

Se recomienda trabajar en:
a) La planificacion como herramienta basica para la reduccion de los riesgos

Es fundamental impulsar la planificacion institucional y multi-institucional como
herramienta basica de la preparacion frente a los desastres. La falta de planificacion frente
a situaciones de emergencia es una de las mayores debilidades que tiene la ciudad. De
veinte instituciones entrevistadas por RADIUS, apenas el 25% de ellas han tenido alguna
experiencia de planificacion directa o indirectamente relacionada con la materia: dos
(Cruz Roja, Direccion Provincial de Educacién) tienen un plan de contingencia basico
para enfrentar terremotos, una tiene directrices generales (Defensa Civil), y tres tienen
planes de contingencia contra emergencias bélicas (FF.AA., Agua Potable y EMELEC)

[5].

La ciudad no tiene un plan integral de contingencias que prevea la buena coordinacion de
las acciones entre las distintas instituciones, articulacion esfuerzos conjuntos, aportacion y
comparticion de los limitados recursos humanos y materiales disponibles para atender
desastres, etc. Sectores estratégicos como el de la salud tienen una gran falta de
comunicacion y coordinacion entre los entes a cargo de los servicios publicos y de
beneficencia, y una falta de preparacién frente a los terremotos.
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b) La identificacion de edificaciones e infraestructura peligrosa y el disefio de medidas de
mitigacion para reducir el riesgo en los elementos sensibles a dafios.

Los administradores de los sistemas deben identificar los elementos o componentes
fuertes, asi como a los méas vulnerables, débiles o sensibles. En algunos casos, la
identificacion de los elementos mas criticos no requiere de un conocimiento muy
especializado, sino mas bien de una adecuada capacitacion del personal y de politicas
institucionales que incorporen la variable prevencion de riesgos dentro de los tareas
cotidianas de mantenimiento preventivo de instalaciones, equipos, etc.

Es muy comudn que grandes y complejos sistemas dependan para su funcionamiento de
unos pocos dispositivos estratégicos que se convierten en talones de Aquiles, porque no
son suficientemente seguros contra terremotos. Reducir los dafios de ciertos componentes
claves lleva a un beneficio social y econdémico muy grande, siendo muy justificado la
inversion de recursos econdémicos para el disefio y construccion de medidas de proteccion
para proteger la seguridad y funcién de los elementos més estratégicos.

c) Capacitacion de directivos y funcionarios en la prevencion de los riesgos, del personal a
cargo de operar en situaciones de emergencia y de los trabajadores a cargo del
mantenimiento preventivo de los sistemas.

Los directivos y funcionarios deben adquirir una cultura de prevencion; hacer cumplir
normas minimas de seguridad fisica, industrial y ambiental; y elaborar planes y programas
que incorporen medidas de reduccion del riesgo tales como el mantenimiento preventivo,
reforzamiento de elementos criticos, contratacion de seguros, etc. EIl personal operativo
debe conocer qué hacer en situaciones de emergencia y periddicamente ejercitarse
mediante simulacros,  entrenamientos teoricos y practicos, etc. El personal de
mantenimiento debe hacer controles frecuentes del estado de equipos e instalaciones, y el
mantenimiento de tipo preventivo debe ser muy fortalecido.

d) Mejorar la infraestructura urbana de servicios basicos, la salud y la asistencia social.

En la planificacion de la obra publica del nuevo siglo, se debe asignar una mayor prioridad
a la inversion destinada al desarrollo social en condiciones ambientalmente seguras. La
ciudad necesita crear alternativas (incrementar redundancia) para la provision y
abastecimiento de los servicios basicos, salud y asistencia social.

En el corto y mediano plazo se deben emprender importantes obras: la construccion de
plantas de energia eléctrica para reducir la dependencia del Sistema Nacional
Interconectado, una nueva planta potabilizadora de agua en un sitio distinto al de La Toma,
el nuevo Aeropuerto, un puente alterno sobre el rio Guayas, nuevos hospitales y cuarteles
de bomberos principalmente en la zona norte y oeste de la ciudad, el equipamiento
sanitario de areas verdes idoneas para sitios de evacuacion y albergue temporal en caso de

terremotos, etc.
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	IV.1.  INTRODUCCION
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	En este volumen, se presenta el diagnóstico de la vulnerabilidad y la estimación de los daños probables que el terremoto adoptado para el Escenario Sísmico de RADIUS podría producir en los sistemas vitales de la ciudad.
	El diagnóstico de vulnerabilidad identifica los principales factores que determinan los daños y sus consecuencias en el escenario de un terremoto de intensidad VIII; los que, si son remediados oportunamente, harían posible reducir de manera tangible e...
	La estimación de los daños para la mayoría de las líneas vitales: agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial, líneas de transmisión y subestaciones eléctricas, red vial principal y puentes; consistió en una simulación matemática que utilizó las ...

	IV.2.  LAS LINEAS VITALES
	IV.2.1. EL AGUA POTABLE
	IV.2.1.1 Infraestructura de Captación y Producción
	La infraestructura de captación de agua cruda y producción de agua potable, se encuentra localizada en el sitio denominado “La Toma”, en el Km. 26 de la Vía a Daule.
	El agua cruda se capta del río Daule, y bombea a las plantas de tratamiento situadas aproximadamente a unos 80 metros por encima del nivel del río. Para ello, se tiene 4 estaciones con 22 grupos de bombeo, 19 eléctricos y 3 a diesel; y, dos pares de t...
	Las bombas a diesel se encuentran fuera de operación desde hace cuatro años, por lo que el sistema de captación tiene una fuerte dependencia de la energía eléctrica que entrega EMELGUR desde una subestación vecina.
	Este suministro está restringido por el Sistema Nacional Interconectado (SNI), por lo que  generalmente operan cuatro de las ocho bombas más potentes que impulsan agua a la ¨Nueva Planta Potabilizadora”.
	De producirse una falla en el SNI, o en la propia subestación de EMELGUR en La Toma, el sistema quedaría temporalmente fuera de operación hasta que EMELEC habilite, mediante maniobras en su red de distribución eléctrica, una ruta alterna para el sumin...
	La producción de agua potable se la hace en tres (3) plantas que son la Convencional (1950), de 500.000 m3/día; Lurgi (1972/86), de 160.000 m3/día y Nueva (1994), de 864.000 m3/día; por lo que en conjunto se tiene una capacidad nominal de  1’524.000 m...
	No toda esta capacidad nominal es utilizada, la producción efectiva es normalmente cercana a los 1’100.000 m3/día, para atender la demanda de Guayaquil y la Península de Santa Elena.
	Un último aspecto que se considera crítico es la concentración en un solo sitio de toda la infraestructura de producción del agua que consume la ciudad, lo se ha debido principalmente a  la necesidad de captar agua cruda de mejor calidad y de disponer...
	RADIUS recomienda planificar para el mediano o largo plazo la construcción de otra infraestructura de producción de agua en un sitio distinto, por ejemplo en la vecindad del embalse Chongón. Con ello se podría atender el incremento de la demanda por e...
	IV.2.1.2. Infraestructura de Conducción y Almacenamiento
	Desde  “La  Toma”,  4 acueductos conducen el agua hasta el primer y principal sitio de almacenamiento localizado en el sitio denominado “Tres Cerritos” (Lomas de Urdesa), previo a su conducción a otros dos sitios de almacenamiento situados en el Cerro...
	Pascuales y la mayor parte de la Zona Norte se abastecen mediante redes de distribución conectadas directamente a los acueductos. Otros barrios marginales del norte, mediante tanqueros que captan agua de una toma localizada en el Km. 12 ½ de la Vía a ...
	El acueducto más antiguo es el de 42” (construido en 1950), abastece al sector industrial, Flor de Bastión, La Florida y Prosperina; y llega muy desgastado en su capacidad de conducción al tanque de Tres Cerritos, por lo que su función es mucho más im...
	Los acueductos de 50” (construido en 1964) y 72” (1980), sirven como líneas de distribución, el primero de ellos a Bastión Popular, el segundo a las Orquídeas y los Samanes y de abastecimiento a la Cámara de Despacho localizada en Tres Cerritos. El ac...
	El acueducto más nuevo fue construido en 1994, es de acero y tiene un diámetro de  78,8” o 2.000 mm. Constituye la línea más importante para el abastecimiento del tanque de almacenamiento de Tres Cerritos, y por ende para el de extensos sectores de la...
	IV.2.1.3. Infraestructura de distribución

	Las redes secundarias de distribución (diámetros inferiores a 400 mm.) constituyen la mayor parte de la red (cerca de 2.650 km.), y están hechas de hierro fundido, hierro dúctil, asbesto cemento y pvc. La red principal de distribución está interconect...
	Los caudales son malos o regulares en las zonas Centro, Sur y Oeste, donde se prevé la mayor dificultad para el abastecimiento de agua entubada en caso de una importante reducción de la capacidad de distribución del sistema a consecuencia de un terrem...
	Primero, se procede a interceptar gráficamente el mapa que contiene el inventario de las redes de agua potable de diámetro mayor o igual a 400 mm., con el mapa de intensidades sísmicas esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el resultado se m...
	Se intercepta gráficamente el mapa que contiene el inventario de los colectores principales de alcantarillado, con el mapa de intensidades sísmicas esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el resultado se muestra en el mapa IV.2.
	IV.2.3.1. Descripción del sistema y su vulnerabilidad
	Se intercepta gráficamente el mapa que contiene el inventario de los colectores principales de aguas lluvias, con el mapa de intensidades sísmicas esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el resultado se muestra en el mapa IV.3.
	Luego, utilizando los coeficientes de daño proporcionados por el ATC-13,  que se presentan en la tabla IV.3;  se procede a calcular el número total de roturas que ocurrirían dentro de cada región de igual intensidad sísmica. Los resultados se muestran...

	IV.2.4. ENERGÍA ELÉCTRICA
	IV.2.4.1. Plantas de Generación
	Se intercepta gráficamente el mapa que contiene el inventario de las 49 subestaciones de transmisión y distribución de energía eléctrica, con el mapa de intensidades sísmicas esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el resultado se muestra en ...
	Se intercepta gráficamente el mapa que contiene el inventario de las 49 subestaciones de transmisión y distribución de energía eléctrica, con el mapa de intensidades sísmicas esperadas para el terremoto adoptado por RADIUS, el resultado se muestra en ...


	Mapa IV.5. Intensidad de los daños probables en las líneas de transmisión de energía eléctrica de Guayaquil.
	IV.2.5. TELEFONOS
	Guayaquil tiene 27 centrales telefónicas (incluida la central Durán, que se conecta mediante un cable de fibra óptica que atraviesa el Puente Rafael Mendoza Avilés).
	La mayoría de las centrales son digitales, pero aún mantienen el servicio analógico las centrales Los Ceibos, Boyacá, Guasmo, Oeste y Sur. La central más importante es la “Central Centro” por donde sale el tráfico nacional e internacional. Un cable de...
	Pacifictel tiene 3 torres de transmisión: Cerro del Carmen (por donde sale el tráfico nacional e internacional), Estación Terrena (donde se habilita una conexión internacional directa de ATT) y Cerro Azul (usada para transmisiones radiales).
	La red primaria conecta a las 27 centrales en forma de una red con un circuito central cerrado y ramificaciones que salen del circuito en forma de red abierta, sin interconexión.
	Esta red es subterránea y su principal factor de vulnerabilidad no deriva de su capacidad  para soportar sismos, (ésta es buena por estar construida con materiales de buena ductilidad y capacidad para deformarse) sino del riesgo de interrupciones por ...
	La red secundaria está compuesta por armarios, postes, etc. En su mayor parte es aérea y sus riesgos de daños por terremotos son semejantes a los descritos para las instalaciones de distribución eléctrica (desplome de paredes, excesiva tensión de cabl...
	Las instalaciones y redes más antiguas, sensibles o vulnerables a sismos están en la Central Centro; su construcción se inicia en 1945. El edificio de esta central, más conocido como “Edificio del Correo”, sufrió numerosos daños y serias cuarteaduras,...
	Otro punto vulnerable y vital para el sistema es la Torre del Cerro Santa Ana, que está situada en la vecindad de un talud susceptible de deslizamientos. La seguridad de las comunicaciones nacionales e internacionales desde Guayaquil, es dependiente d...
	Los principales sistemas de los cuales existe dependencia son: Quito, Cuenca, Manta, Machala, Quevedo, Babahoyo y Galápagos, con los cuales se establecen conexiones vía radio, por lo que un daño en alguna infraestructura de esos sistemas, podría ocasi...

	IV.2.6. LA RED VIAL
	IV.2.6.1. La Red Vial de Guayaquil
	IV.2.7. LOS PUENTES
	IV.2.7.1. La vulnerabilidad de los puentes o pasos a desnivel
	IV.2.7.2. Estimación de daños en puentes
	IV.2.8.  EL PUENTE RAFAEL MENDOZA AVILES
	Figura IV.5. Puente Rafael Mendoza Avilés
	El segundo tramo del puente es sobre el río Babahoyo, tiene 1.995 metros de longitud y comunica a La Puntilla con la ciudad de Durán.  La estructura de este tramo consta de dos estribos y 26 pilas, con 25 luces de 75 metros y 2 luces de 60 metros. Tie...

	IV.2.9. EL AEROPUERTO SIMÓN BOLÍVAR

	PARA LA ATENCION DE LAS EMERGENCIAS
	IV.3.1. LA DEFENSA CIVIL
	Por “Ley de Seguridad Nacional” la Defensa Civil planifica, asesora, coordina, ejecuta y supervisa acciones permanentes de protección a la población y sus bienes, antes, durante y después de un desastre natural o antrópico.
	La JPDCG,  cuenta (1998) con el siguiente personal: 1 Coordinador, 4 funcionarios administrativos permanentes (secretaria, auditor, almacén, conserje), 14 miembros  contratados para operaciones (8 en comunicaciones y 6 comandantes de brigada). Con est...
	El equipamiento disponible consiste en 1 unidad móvil, 3 camiones, 3 camionetas, 1 vehículo, tanqueros (la mayoría en mal estado), radios, teléfonos celulares, un generador de energía, y equipos menores para rescate.
	IV.3.2.LA CRUZ ROJA
	IV.3.2.1. El  Banco de Sangre
	IV.3.2.2. El Sistema de Socorro
	IV.3.3.1. La vulnerabilidad de la ciudad contra incendios
	Los incendios constituyen un riesgo colateral de los terremotos que, en el caso de Guayaquil, se ve atenuado por la ausencia de un sistema de distribución de gas entubado de tipo domiciliario, pero aumentado por la inexistencia o deficiencia en los si...
	IV.3.3.2. Estimación de daños en los cuarteles de bomberos
	IV.3.4. LA POLICIA NACIONAL


	IV.3.5. LA COMISIÓN DE TRÁNSITO DEL GUAYAS (CTG)
	Los principales factores de vulnerabilidad de la CTG frente a los terremotos son la falta de capacitación y preparación de su personal en el manejo de emergencias, la falta de planificación de las posibles demandas sociales y la poca disponibilidad de...
	En tales circunstancias, la institución no actuaría por iniciativa propia, sino en función de los requerimientos de la Defensa Civil, la Gobernación o las FF.AA. y  en relación exclusiva con el control del tránsito.

	RECUPERACION DE LA CIUDAD DE UN TERREMOTO
	IV.4.1. EL MUNICIPIO DE GUAYAQUIL
	La M.I. Municipalidad de Guayaquil, cuenta con la siguiente planta física:  Palacio Municipal, Biblioteca y Museo Municipal, centros escolares convencionales, centros especializados como las de audición y lenguaje y de no videntes, el Mercado Artesana...
	Para la ejecución de acciones de diversa índole, el Municipio cuenta con 10 direcciones operativas: Aseo Urbano y Rural, Justicia y Vigilancia, Policía Metropolitana, Salud e Higiene, Urbanismo - Avalúos y Registro, Uso de Espacio y Vía Pública, Obras...
	Dentro del nivel Asesor, se distinguen 4 direcciones con capacidad de atender asuntos relacionados con la preparación de la ciudad para situaciones de emergencia: Dirección del Plan de Desarrollo Urbano y Cantonal (donde reside el proyecto RADIUS); Di...
	La institución cuenta con más de 2.000 personas, entre funcionarios y empleados (varios de ellos profesionales con un alto grado de calificación técnica); 200 vehículos (el 40% de ellos equipados con radios), a cargo de su Dirección Administrativa; y,...
	La principal debilidad del Municipio frente a la ocurrencia de un terremoto, la constituye su falta de preparación y de políticas internas y nacionales que señalen con claridad su competencia sobre el manejo de los desastres, dentro del ámbito de su j...
	Cabe destacarse, que dado un terremoto, es muy probable que se produzca una fuerte demanda social hacia esta institución, puesto que la comunidad identifica al Municipio como  la institución que tiene la capacidad de afrontar exitosamente situaciones ...
	En Guayaquil, hace falta que la M.I. Municipalidad de Guayaquil, sobre la base de la experiencia que en lo operativo le aportó la gestión de la  “Comisión Interdepartamental para la atención de la emergencia del fenómeno de El Niño 1997 – 1998” y la q...
	En relación con lo anterior y a fin de propender a la institucionalización de las acciones municipales con un carácter permanente y sobre bases sólidas, se recomienda la constitución de la “Unidad para la Reducción de los Riesgos Naturales y Antrópico...
	IV.4.2. EL SECTOR EDUCATIVO
	Existen más de 1.500 planteles educativos en Guayaquil. La educación fiscal tiene una estructura educativa que organiza a todas las escuelas de una zona homogénea, alrededor de un plantel denominado Centro Educativo Matriz, que es seleccionado por su ...
	IV.4.3. LA IGLESIA

	IV.4.4. INSTITUTO NACIONAL DEL NIÑO Y LA FAMILIA (INNFA)
	Desarrollo  Infantil (PDI).
	Creciendo con Nuestros Hijos.
	Acción Ciudadana por la Ternura.
	Acción Médica Solidaria
	Protección y Educación de Niños que Trabajan (PENT).
	La cobertura nacional del INNFA es de cerca de 60.000 niños. En Guayaquil se opera con alrededor de 100 profesionales y se dispone de 24 vehículos para su movilización. Los distintos programas funcionan a través de 68 Centros de Desarrollo Infantil (g...
	Entre las fortalezas de la institución se anotan su experiencia en la administración de albergues durante el fenómeno de El Niño 1997 – 1998 (11 operaron en Guayaquil); su voluntariado que apadrina a los PDI y está en capacidad de movilizar ayuda  en ...
	Los bloques multifamiliares BM16, BM18, C15-45 y C15-48, cumplen ajustadamente los requerimientos del Código Ecuatoriano de la Construcción si se revisa su comportamiento elástico para  sismos de intensidad igual o menor que VII. Para sismos más fuert...
	IV.5.1. CARACTERISTICAS DEL SECTOR SALUD
	IV.5.1.1. El Sistema de Salud Pública


	IV.5.1.2. Cobertura de camas hospitalarias, cirugía y emergencia
	Guayaquil tiene 200 camas por cada 100.000 habitantes, cerca de 4.800 en total. Una baja cobertura, respecto de los estándares internacionales. A diferencia de otras ciudades del País, el mayor número de camas no pertenece al Ministerio de Salud Públi...
	La cobertura en la ciudad tiene la siguiente distribución: 23% del MSP; 47% de la Junta de Beneficencia; 9% de las FF.AA. y Policía; 6% de las sociedades autónomas Solca (Sociedad de Lucha contra el Cáncer) y SPI (Sociedad Protectora de la Infancia), ...
	La cobertura de los servicios de emergencia y cirugía es aún menor.  El 40% de las camas  pertenece al pequeño grupo de los 4 hospitales públicos o de beneficencia que tienen capacidad para atender cirugías y emergencias, estos son: Guayaquil (240), N...

	En la tabla IV.16, se describe la  capacidad, especialidad y propietario de los principales hospitales, y en la tabla IV.17, se ilustra el estado y disponibilidad de los servicios de emergencia, cuidados intensivos y cirugía de los principales hospita...
	IV.5.2.  ESTIMACION DE DAÑOS EN LOS HOSPITALES
	IV.5.2.1. La vulnerabilidad del Sector Salud
	Tabla IV.16. Principales hospitales de Guayaquil [1]
	Tabla IV.17. Equipamiento para emergencias, cuidados intensivos y cirugía de los hospitales

	Tabla IV.18. Capacitación del personal y autonomía de los servicios de agua y energía [1]
	Referencia: ECHO-OPS-IIFIUC. Proyecto Vulnerabilidad Estructural de Hospitales. 1995.
	IV.5.2.2. El riesgo sísmico de los hospitales

	Los principales factores que determinan su riesgo son:
	Han sido diseñados con la única provisión especial de resistir fuerzas sísmicas 50% mayores a las de un edificio común, pero sin restricciones y recomendaciones especiales para el control de deformaciones laterales excesivas, reducción de fuerza sísmi...
	Su complejidad arquitectónica es grande, por lo que ordinariamente sus elementos estructurales no están sujetos a esfuerzos uniformes y algunos de ellos se convierten un Talón de Aquiles, por donde se inician prematuramente mecanismos no deseables de ...
	La mayoría son muy esbeltos, lo que incrementa el daño no estructural tanto en elementos de uso arquitectónico, como en equipos y tuberías, comprometiéndose la función de sus líneas y servicios vitales con mucha facilidad;
	Mala construcción y/o mantenimiento de las juntas sísmicas de dilatación, las que  generalmente no trabajan durante los sismos, con lo cual se altera el comportamiento estructural inicialmente previsto por el diseñador;
	Su antigüedad, que es más crítica en los hospitales  construidos entre 1930 y 1970 porque su  diseño emplea estructuras no sismo-resistentes, con pórticos de hormigón armado no dúctiles que tienen columnas débiles, ocasionalmente restringidas indebida...
	Figura IV.14.  Izq. Hospital León Becerra. Der. Hospital Naval. Der. El primero no tiene  juntas de dilatación sísmica, y en el segundo fueron selladas parcialmente.
	Figura IV.15.  Izq. Hospital Valenzuela: columnas débiles. Der. Hospital de Infectología: columnas mal restringidas (cortas) en la estructura de su cisterna.
	Para un terremoto como el del escenario sísmico de RADIUS, se ha establecido lo siguiente:
	Los hospitales Guayaquil, Niño, IESS, Naval y Policía, tienen probabilidad de experimentar daño no estructural en sus instalaciones vitales, equipamiento, etc., que obligue a la suspensión temporal de sus servicios (días) hasta su recuperación;
	El hospital Vernaza tiene probabilidad de experimentar daños no estructurales, posibles de recuperar en un plazo corto (horas), y estar en capacidad de atender emergencias; y,
	Los hospitales con menor vulnerabilidad frente a terremotos son: Lorenzo Ponce y la Maternidad del Guasmo (no equipados para emergencias) y la Clínica Kennedy.
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