


UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO

Colegio de Postgrados

Estudio integral de riesgos en una zona sujeta a amenazas, para
generar escenarios de riesgo usando herramientas SIG e

informacion técnica

Teresa Jacqueline Vera San Martin

Richard Resl, Ph.D.(c), Director de Tesis

Tesis de grado presentada como requisito

para la obtencidn del titulo de Magister en Sistemas de Informacidén Geografica

Quito, enero de 2015



Universidad San Francisco de Quito

Colegio de Postgrados

HOJA DE APROBACION DE TESIS

Estudio integral de riesgos en una zona sujeta a amenazas, para

generar escenarios de riesgo usando herramientas SIG e

informacion técnica

Teresa Jacqueline Vera San Martin

Richard Resl, Ph.D.(c)
Director de Tesis

Karl Atzmanstorfer, MSc.

Miembro del Comité de Tesis

Richard Resl, Ph.D.(c)
Director de la Maestria en Sistemas

de Informacién Geografica

Stella de la Torre, Ph.D.
Decana del Colegio de Ciencias

Bioldégicas y Ambientales

Victor Viteri Breedy, Ph.D.

Decano del Colegio de Posgrados

Quito, enero de 2015



© DERECHOS DE AUTOR

Por medio del presente documento certifico que he leido la Politica de Propiedad
Intelectual de la Universidad San Francisco de Quito y estoy de acuerdo con su
contenido, por lo que los derechos de propiedad intelectual del presente trabajo

de investigacion quedan sujetos a lo dispuesto en la Politica.

Asimismo, autorizo a la USFQ para que realice la digitalizacién y publicacion de
este trabajo de investigacion en el repositorio virtual, de conformidad a lo

dispuesto en el Art. 144 de la Ley Organica de Educacién Superior.

Teresa Jacqueline Vera San Martin

C.1.: 0911083020

Quito, enero de 2015



RESUMEN

En este trabajo se aborda el analisis de los riesgos desde una perspectiva
cartografica aplicando los conceptos ampliamente extendidos actualmente y
haciendo uso de la informacion espacial existente en fuentes publicas oficiales.
Los riesgos son estudiados partiendo de una revision de la informacion historica,
espacial y contextual de los eventos adversos y de los factores que lo construyen,
estos son las amenazas y las vulnerabilidades. Se selecciona una area de
reciente desarrollo en el area urbana de Guayaquil en la que considerando las
amenazas definidas en estudios previos y determinando la vulnerabilidad
poblacional se realiza la evaluacién de riesgos empleando herramientas de los
sistemas de informacion geografica aplicadas a modelos cartograficos de tipo
raster y vector, lo que permité obtener mapas de riesgo que integran las dos
dimensiones de este. Posteriormente y usando mapas de amenazas generados
ad hoc se realiza la creacién de dos escenarios de riesgo y se obtiene la
informacion de las afectaciones asociadas a éstos. Finalmente se evaluan los
resultados en cuanto a los productos intermedios obtenidos, las metodologias en
estudios similares y la aplicabilidad del método. Luego seidentifican algunos
medios de mejorar la herramienta.



ABSTRACT

In this paperthe risk analysisis approached from a cartographic perspective
applying concepts that are by now well known, and by the use of existing spatial
information held by public institutions. The risks are studied based ona review of
the historical, spatial and contextual informations of adverse events and the
factors that construct it, which are the threats and vulnerabilities. In an area of
recent urban development in the city of Guayaquil, where threats and the
population’s vulnerability have been determined in previous studies, risk
assessment is performed using tools of GIS applied to cartographic models of
raster and vector type, which allow to obtain risk maps that integrate the two
dimensions of this. Subsequently, using hazard maps that are generated ad hoc,
to create two risk scenarios which allowed to obtain information about the
respective damages that would occur. Finally, the results are evaluated in terms
of the obtained intermediate products and methodologies and their applicability
tested and suggested for similar. Finally improvements to method are discussed.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En nuestro pais recién en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)-
Articulo 389, se incorporé ala gestidén de riesgos como una politica de estado:
El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y
mejoramiento de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el
objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad.(...).(Titulo VII, Capitulo
primero, Seccién novena: Gestion de riesgos, p. 112)
Sin embargo el enfrentar y manejar las adversidades de variada naturaleza,
que causan dafos de diversa indole, ha sido un reto permanente para nuestra

sociedad.

Los riesgos, cuya ocurrencia puede deberse tanto a factores naturales como
inducidos por la actividad del hombre, y por supuesto a una combinaciéon de
ambos, han sido parte del diario vivir de los seres humanos en cada lugar
habitado del planeta, asi el Ecuador ha enfrentado segun los registros histéricos',
sismos, tsunamis, erupciones volcanicas, fenémenos EI Nifo, grandes
inundaciones, deslaves de gran magnitud, sequias, incendios forestales,
incidentes ambientales, epidemias, entre otros. La medida del impacto de esos

eventos dependié en su momento tanto de las caracteristicas del mismo, i.e.,

! DESINVENTAR y EM-DAT bases de datos electrdnicas
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intensidad, duracién, ubicacion del foco del evento; como de la vulnerabilidad de
las poblaciones que estuvieron dentro del radio de acciéon de dicho evento
adverso.

En este punto es necesario revisarsomeramente uno de los conceptos basicos en
la teoria de riesgos y desastres, la que define al riesgo como la interaccion de la
amenaza o peligro con la vulnerabilidad(USAID, 2009), expresado el resultado
como una probabilidad. Entendiéndose en esta ecuacion a la amenaza como un
factor externo y a la vulnerabilidad como un factor endégeno que da una medida
de la preparacion de la poblacion impactada para afrontar y pervivir a la
ocurrencia de la amenaza. Dentro de esta preparacién, se incluyen tanto los

recursos como las capacidades de la poblacion.

En el Ecuador se esta evolucionado desde una cultura de respuesta o reactiva a
una que persigue el manejo de los riesgos desde una perspectiva amplia con
enfoque integral, que si bien se prepara para la respuestaa los eventos adversos
trabaja con mayor énfasis para los periodos pre y post desastres orientada por
ello a la reduccion de los riesgos mediante su evaluacion, minimizacion vy
mitigacion, la construccion de fortalezas en la sociedad y el logro de comunidades

resilientes.

1.2. Objetivo

Analizar el riesgo y disefar posibles escenarios de riesgo en una zona
seleccionada usando herramientas de Sistemas de Informacién Geografica e

informacion técnica disponible.
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Objetivos especificos

1. Revisar conceptos y evaluar herramientas existentes para creacion de
escenarios de riesgos.

2. Desarrollar un enfoque metodolégico con herramientas SIG para la
creacion de escenarios mediante el uso de informacion espacial
georeferenciada.

3. Seleccionar el area de estudio con base en informacién historica
georeferenciada de eventos adversos.

4. Analizar vy valorar la informacion espacial sobre riesgos disponible en el
area de estudio.

5. Disefiar dos escenarios de riesgo usando el enfoque metodoldgico SIG

disefiado en el objetivo dos.

1.3 Justificacion

Ademas del reconocimiento de los riesgos como una parte insoslayable de
nuestras vidas es necesario que tomemos acciones para manejarlo de la mejor
manera posible, lo cual significa tratar de prevenir sus impactos cuando es posible
y reducirlos cuando son inevitables, esta minimizacion puede ser lograda
principalmente a traves de la construccion de capacidades y por medio del

empleo de multiples herramientas de gestion.
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Entre las opciones disponibles para la gestién de riesgos hay una variedad de
instrumentos que comprenden desde herramientas educativas enfocadas en la
comunidad, pasan por los recursos tangibles e intangibles de que dispone ésta
para prepararse y manejar los riesgos, e inclusive contemplan herramientas
técnicas del tipo aplicaciones, una herramienta que se menciona frecuentemente
dentro de este tipo, en la gestion de riesgos, es la construccion de escenarios de
riesgo, los cuales se consideran una manera de actuar de modo proactivo ante
amenazas potenciales que pudieran concretarse(SUBDERE Gobierno de Chile,

S.F).

Citados en varios textos los escenarios de riesgo tienen diversas concepciones y
abordajes, mas en todos ellos el factor comun es que son un instrumento valioso
para prepararse ante situaciones no deseadas proveyendo informacion para la

toma de decisiones y la planificacion.

Se trata en esta tesis de seleccionar un area de nuestro territorio, realizar una
evaluacion de los riesgos a ella asociados y emplear herramientas, metodologias
y procedimientos de los sistemas de informacion geografica que permitan obtener
escenarios de riesgo de manera sistematica, empleando la informacion téecnica
disponible en los anales de la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR)? y en
aquella que es de libre acceso® para contribuir en alguna medida a disponer de

una herramienta para mejorar la gestién de los riesgos.

2 ;. . . . , .z .
Bases de datos alfanuméricas y espaciales relativa a riesgos de la Secretaria de Gestion de Riesgos
Informacion geoespacial disponible para libre descarga en el Sistema Nacional de Informacion
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2. MARCO TEORICO

Este trabajo se desarrolla en torno a dos tematicas principales, la gestion de
riesgos y el uso de sistemas de informacién geografica en la sistematizacién de
este proceso. Se presentan los conceptos considerados importantes para la

explicacion de todo el proceso de desarrollo de esta tesis.

2.1 Gestion de riesgos

En gestion de riesgos hay conceptos basicos que se deben incluir a efecto de
entrar en materia y poner en contexto los demas contenidos del presente trabajo.

Se menciono antes que el riesgo es la combinacion de amenaza y vulnerabilidad,
se adelanté conceptos preliminares de estos términos, se mencionaron ademas
términos como capacidades, recursos, eventos adversos, desastres y existe
ademas de estos otraterminologia cuyas definiciones se incluyen en el glosario,
los que se insertan en este acapite son las consideradas de importancia basica
para quien consulta este documento. Existe gran variedad de material publicado
para definir los términos relativos a la gestion de riesgos, de entre ellos se ha

escogido los que se consideran mas claros y simples:

Evento adverso.- un hecho o fendmeno, cuya ocurrencia causa efectos negativos
en las personas, los bienes, la infraestructura, los servicios, el ambiente; y cuya
génesis puede ser de origen natural, por actividades antropicas, o por una

combinacién de ambos (USAID OFDA, 2006).
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Amenaza.- “Un fenémeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que
pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que
darios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos
sociales y economicos, o dafios ambientales“(SNGR, 2012).

Vulnerabilidad.- “Caracteristicas y circunstancias de una comunidad, sistema o
bien que los hacen susceptibles a los efectos dariinos de una amenaza“ (SNGR,
2012, p.84). La vulnerabilidad puede ser particionada en varias componentes, asi
se habla de vulnerabilidad, fisica, social, ambiental, institucional, cultural, entre

otras.

Riesgo.- “..la probabilidad de sufrir consecuencias negativas (darios y pérdidas) de
tipo economico, social y ambiental que pueden presentarse en caso de ocurrencia
de un fenémeno peligroso, en relacion con la capacidad de resistencia y
recuperacion de los diferentes actores sociales frente a dicho fenémeno”

(DIPECHO, 2007, p.10).

De los factores que interaccionan para construir los riesgos, las amenazas son
menos propensas a mutar en el tiempo, sobre todo al hablar de las de origen
natural, en tanto que la vulnerabilidad es mas susceptible a aumentar o disminuir
segun se trabaje en ello. Frecuentemente se sefala a las amenazas como
factores exdgenos y a la vulnerabilidad como caracteristica intrinseca o propia del

receptor de la amenaza.

A la definicién de riesgo debo afadir algunas consideraciones complementarias,

estas son en primer lugar que el riesgo se determina para una extension y tiempo
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determinados es decir que esta enmarcado en una escala temporal y espacial,
segundo, tiene un caracter dinamico, es decir puede variar segun sus factores

cambien y tercero no existe una forma unica o “correcta“ de definirlo.

Otras dos caracteristicas relievables del riesgo (Wilches, 1998) son que afecta de
manera diferente a los actores sociales, o sea que es diferenciado y que ademas
por ser un fendmeno de caracter social es un fendmeno complejo derivado de las

relaciones hombre — entorno en todas sus dimensiones.

Gestidn de riesgos.- “El enfoque y la practica sistematica de gestionar la
incertidumbre para minimizar los dafios y las pérdidas potenciales” (SNGR,2012,
p.79). Sobre este concepto se afade que la gestion de riesgos se compone de
cuatro areas: evaluacion del riesgo, reduccion y transferencia del riesgo, manejo
de eventos adversos y recuperacion (USAID, 2009). Una idea importante de
incluir aqui es que se considera la gestion del riesgo un componente esencial
para el logro del desarrollo sostenible, no se concibe actualmente una sociedad
desarrollada sin integrar la variable riesgo y su manejo en los planes y estrategias

de desarrollo.

Analisis y evaluacion de riesgos.- Proceso que consiste en la identificacion y
caracterizacion de las amenazas, la determinacion de las vulnerabilidades y la
valoracion del resultado de la interaccion de estas variables (ISDR, 2009). Segun
Bell y Sarmiento (2002, citados en USAID, 2005, p. 17) el proceso se desagrega

en actividades como se indica:
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¢ I|dentificacion de la naturaleza, extension, intensidad y magnitud de la
amenaza.

e Determinar la existencia y grado de vulnerabilidad.

¢ |dentificar las medidas, capacidades y recursos disponibles.

e Construir escenarios de riesgo probables

e Determinar niveles aceptables de riesgos, consideraciones costo-beneficio
de posibles medidas dirigidas a evitarlo o reducirlo.

¢ Fijar prioridades en cuanto a tiempos y movimientos de recursos.

e Disefiar sistemas de administracion efectivos y apropiados para

implementar y controlar los procesos anteriores.

De acuerdo a este texto los escenarios de riesgo son una etapa del proceso
macro que es la evaluacion de riesgos. En los parrafos siguientes se incluyen

definiciones de escenarios de riesgos consultadas en varias fuentes.

Escenario de riesgo.-“Visiéon anticipada de lo que podria suceder si llegara a
presentarse o a hacerse real una amenaza sobre una comunidad o sobre un
sistema vulnerable; dicho de otra manera, es el espacio y tiempo en donde los
componentes del riesgo confluyen (las amenazas y las vulnerabilidades) junto con

la prevision de las posibles consecuencias de esta confluencia® (DIPECHO, 2007,

p.10).

Otra definicion similar: "...identificacion y analisis de los factores que interactuan
en el riesgo (amenaza y vulnerabilidad) representados en un territorio en un

momento dado. Este analisis prevé también un analisis de consecuencias y dafios
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potenciales considerando los grados de vulnerabilidad y amenaza otorgados por

estudios especificos", (Estacio, 2011, p. 27).

Es claro que al elaborar los escenarios de riesgos se deben considerar las
amenazas Yy las vulnerabilidades, analizando los diferentes niveles de magnitud
en que pudieran presentarse los primeros y también las varias caracteristicas y
tipologia que pueden adoptar las segundas, en la comunidad afectada; entonces
cada escenario sera una combinacion posible de a su vez multiples posibles

factores.

Los escenarios de riesgo pueden desarrollarse utilizando técnicas variadas,
pasando éstas por las mas simples consistentes en productos realizados por
ejemplo por miembros de la comunidad sobre papel y con base en su
conocimiento del entorno, a las mas complejas que emplean tecnologias
computacionales y herramientas SIG. Lo importante en que en ellos se
consideren tanto la condiciones actuales como la memoria histérica de la

comunidad (Wilches-Chaux, 1998), para avizorar posibles condiciones futuras.

Un escenario de riesgo puede, de concretarse, convertirse en un escenario de
impacto o desastre (DIPECHO, 2007, p.17), pero siempre tiene inherentemente

un caracter probabilistico.
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2.1.1 De los escenarios prospectivos a los escenarios de riesgo

En teoria de diseio de escenarios, la mayoria de los textos cita las tesis

fundamentales desarrolladas originalmente por Kees Van Der Heijden y sus

estudios sobre prospectiva, término intimamente relacionado al tema de estudio,

los escenarios. Godet (s.f., citado en Hevia, s.f., p.67.)sefiala que “un escenario

es un conjunto formado por la descripcion de una situacién futura y la progresién

de los acontecimientos que permiten pasar de la situacion de origen a la situaciéon

de futuro” y sobre el método de escenarios sefiala que es el “analisis que

comprende cierto numero de etapas muy precisas (...) que se encadenan en una

secuencia logica”. Asi la metodologia se puede resumir en los siguientes pasos:

Percepcion del Presente: delimitacion del sistema, definicion del horizonte
temporal y elaboracién de conjeturas sobre las variables

Percepcion del Futuro Probable: analisis retrospectivo del fenémeno,
(determinacion de mecanismos evolutivos invariantes y tendencias a largo
plazo), examen de estrategia de los actores, busqueda de hechos
transformadores, disefio de escenarios probables y alternos

Disefio del Futuro Deseable: Elaboracion de escenarios alternativos, a
partir de las evoluciones mas probables de las variables esenciales, la
interaccién y negociacion de los actores y las transformaciones que pueden
emerger.

Estrategias de Desarrollo: Luego de construidos los escenarios pueden
considerarse su formulacion cuantitativa y determinarse sus probabilidades

relativas.
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Ya en literatura especializada de gestidén de riesgos se encuentran metodologias
mas operativas orientadas a servir como guias o directrices en la construccién de
escenarios de riesgo en escenarios mas especificos, asi la Direccion de
Prevencion y Atencién de Emergencias de la Alcaldia Mayor de Bogota D.C.
(DPAE, s.f.) para construir escenarios de riesgo escolares sefala en su sitio web*
que:
El escenario de riesgo es la representacion de la interaccion de los diferentes
factores de riesgo (amenaza y vulnerabilidad) en un territorio y en un momento
dados. El escenario de riesgo debe representar y permitir identificar el tipo de
dafos y pérdidas que puedan producirse en caso de presentarse un evento
peligroso en unas condiciones dadas de vulnerabilidad. El escenario de riesgo
se compone fundamentalmente de dos productos: Cuadro de Evaluacion de
Riesgo y Mapa de Riesgos que se interrelacionan y que permiten reconocer

eficazmente los riesgos a los que esta expuesto el colegio.

ERN (s.f.), sefiala que aplicado solo al ambito de la respuesta a emergencias, “la
evaluacion del riesgo, debe realizarse de manera determinista, identificando el
peor o los peores escenarios posibles en términos de pérdidas econdmicas y de
vidas humanas asociadas, en funcion de las amenazas que pueden ocurrir’ (p.5-
1). En este mismo documento se proporcionan pautas para la elaboracion de tales
escenarios, estas son, calcular las intensidades locales que el evento produce en

cada punto de la ciudad, establecer la vulnerabilidad de los elementos expuestos

4http://svrd pae8nl.sire.gov.co/portal/page/portal/sire/componentes/formacionComunidad/Documentos/
dpae3/cdos_9.html
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en funcidon de las intensidades obtenidas en la evaluaciéon de la amenaza, el
riesgo se evalua al conjugar los escenarios de amenaza con las funciones de
vulnerabilidad definidas para los componentes de la infraestructura, en cada
escenario se evaluan porcentajes de dafos esperados en cada elemento de la

infraestructura establecido.

2.1.2 Herramientas de creacion de escenarios existentes

Las herramientas -principalmente documentos descriptivos para el desarrollo de
escenarios- que sobre el tema se hallaron en la literatura recopilada y revisada

son las siguientes:

Los escenarios de riesgo a desastres, un documento de apoyo a la docencia, en
el cual Garcia (2002, parr. 1) sostiene que los escenarios tienen un fin bien
definido:"(...) tener una visién global de roles e interacciones para identificar
prioridades en la ruta critica de intervenciones a desarrollar". El autor identifica los
pasos para la construccion del escenario asi como los elementos que intervienen
en cada uno de estos. Asi en una metodologia de tres pasos caracteriza el
escenario actual, realiza el analisis de riesgo y establece el escenario futuro o
deseado. Las actividades dentro de cada paso son detalladas de manera tedrica y
finalmente el documento se enfoca en los escenarios desde el punto de vista de
los gobiernos municipales y en una propuesta para fortalecerlos en cuanto a la

gestion del riesgo.



25

En el documento sobre Evaluacion de Pérdidas ante peligros naturales del grupo
ERN, consultores en riesgos y desastres, en el numeral 5 se tratan los Escenarios
de riesgo para la respuesta a emergencias. Este trabajo se centra en areas
urbanas, en considerar los peores escenarios y en la planificacion de la
respuesta. Para ello se hace un andlisis determinista y localizado de cada
amenaza, luego en funcion de éste la determinaciéon de la vulnerabilidad de la
infraestructura basica como construcciones, ductos y alcantarillado, redes de
energia y comunicaciones, vias y puentes; y finalmente se evaluan los dafios
esperados. De acuerdo al texto deben cuantificarse las pérdidas en términos

econdmicos considerando inclusive costos como el lucro cesante.

Firmenich (s.f.) hace un enfoque para la construccion de escenarios desde el
punto de vista de las organizaciones y los conceptia como una ventaja
comparativa y una herramienta para la competitividad; se introducen términos
como variables inciertas, constantes y de escenario y se define a los escenarios
como "secuencias hipotéticas de eventos articulados, con el designio de
concentrar la atencidén en procesos causales y rompimientos factibles" (p.6). En
este documento se identifican tres fases para el desarrollo de escenarios estas
incluyen analisis de la situacion actual, el desarrollo y analisis de futuros posibles
y la utilizacion de resultados y recomendaciones. Aunque el documento tiene una
clara orientacién hacia entornos empresariales proporciona detalladamente

etapas y subetapas secuenciales sistematicas para la elaboracion de escenarios.

En el texto Reconociendo los escenarios de riesgo (SINAPRED, 2001)se aborda

el tema de la construccion de los escenarios de riesgo y se pone énfasis en la
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naturaleza multidimensional del riesgo y de sus componentes, en los factores
causales y en sus matices tanto fisicos como econdémicos y sociales. Alli se
plantea la construccion de escenarios de riesgo a través de primero la
construccion de mapas de amenaza integrales (que aborden todas la amenazas),
segundo la elaboracién de mapas de riesgo que incluyan a los primeros, a los
elementos expuestos a esas amenazas y su vulnerabilidad y tercero la
construccidon del escenario (mapa) de riesgo que refleja una posibilidad pues
considera unas determinadas condiciones de la amenaza, de la vulnerabilidad, o
de alguna combinacién de ambas, integrando en este punto también las
capacidades de las comunidades para resistir y recuperarse de los impactos del
evento adverso. Como el riesgo, los escenarios son dindmicos y cambiantes, y la
representacion cartografica es solo una instantanea de un punto en la linea del

tiempo.

En este trabajo es interesante la proposicion de que el escenario de riesgo puede
ser elaborado con variadas técnicas, como los SIG o equipos de expertos por
ejemplo o también de manera muy sencilla a traves de recorridos y

reconocimientos de campo realizado por estudiantes de una escuela.

En la Guia para la formulacién del Plan Municipal de Gestidn del Riesgo de
Desastres (UNGRD Colombia, 2012) que tiene un enfoque hacia la gestion
municipal del riesgo, se proporcionan pautas a los responsables de esas
instancias para elaborar dicho plan y dentro de este estramado la elaboracion de
escenarios aparece como la primera actividad y componente del plan. No se

habla de medios pero se dice que:
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Un escenario de riesgo se representa por medio de la caracterizacion de los
factores de riesgo, sus causas, la relacion entre causas, los actores causales,
el tipo y nivel de danos que se pueden presentar, mas la identificacién de los
principales factores que requieren intervencion asi como las medidas posibles

a aplicar y los actores publicos y privados que deben intervenir. (p. 15)

Aqui se establecen ocho criterios para la elaboracién del escenario de entre los
cuales se menciona como el mas comun el escenario de riesgo por fendmeno
amenazante, los otros criterios que pueden emplearse para el analisis son, por
tipo de elementos o bienes expuestos, por tipo de danos, por grupo social, por
actividades econdmicas, sociales, institucionales u operacion de grandes obras; y
alguno de ellos se aplicarian en funcion de las prioridades o intereses del sector.
Para estandarizar esta tarea se ofrecen ocho formularios que permiten a través de

su cumplimentacién perfilar el escenario y hallar las alternativas de intervencion.

2.1.3 Metodologia para creacion de escenarios

De la revisidn de la literatura previa se plantea un esquema para la construccion
de escenarios considerando tres pasos, el primero es seleccionar como criterio de
partida para elaboracion del escenario el fendbmeno amenazante de interés (la
amenazal/peligro), el segundo es realizar la evaluacion del riesgo-tarea compleja
en si misma- en funciébn de la amenaza seleccionada y las vulnerabilidades
asociadas a la amenaza, tercero determinar la poblacion, elementos esenciales,

infraestructuras y otros componentes del medio que serian afectados en el
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escenario planteado por el riesgo caracterizado en el paso dos. El proceso a

seguir se muestra en la figura siguiente.

Seleccionar la Amenaza y definir

PASO 1 espacialmente su alcance

PASO 2 Recopilar informacion de vulnerabilidad en
zonas amenazadas

Convertir la informacién de amenazay
vulnerabilidad a formato espacial

Estandarizar la amenaza y vulnerabilidad en
iguales niveles o clases

Ejecutar la interaccion de la Amenazay la
Vulnerabilidad

Clasificar las areas de riesgo en niveles

Realizar la identificacion y caracterizacién
de los elementos bajo riesgo

PASO 3

Elaborar el informe del escenario

Figura No. 1. Pasos para la creacion de escenarios de riesgos.
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El analisis o evaluacion de riesgos es el paso previo necesario para la creacion
del escenario y se sustenta en la relacion establecida antes entre la vulnerabilidad
y la amenaza (INDECI, 2006) segun la cual a mayor amenaza y vulnerabilidad
mayor riesgo. La idea general es realizar los pasos 2 y 3 de la Figura No. 1
mediante el uso de SIG para lo cual la informacion debera traducirse a ese
lenguaje. El uso de los SIG en la evaluacion del riesgo es actualmente vasto y se
recomienda que esos SIG sean integrales, integrados y sostenibles en tiempo y
espacio (Marcano y Cartaya, 2010); Torres (2005, citado en Marcano y Cartaya,
2010, p.5%5) lo califica de “crucial y necesario en el analisis de todas las etapas (...)

de desastres”.

2.2 Procesos SIG

Muchas de las aplicaciones de los SIG en el campo de la gestidon de riesgos
documentadas en la bibliografia revisada se centran en modelos de riesgos por
deslizamientos, sin embargo como senala Villalon (2003) los SIG por “su
flexibilidad y adaptabilidad en la creacion de modelos digitales y simulaciones del
entorno geografico y los fendbmenos que en él se suceden, han encontrado
utilidad en el trabajo con otras amenazas como las inundaciones (Villalon,
2003;Pusineri, s.f.), erosion (Guesgen, Albrecht y Grundner, 2000), incendios

forestales (IDEAM, 2011), por citar solo algunos trabajos revisados.

Para el trabajo en el entorno de SIG se emplean como punto de partidados capas
de informacién, una representa la amenaza y otra la vulnerabilidad, ambas en

formato SIG, esto es, como capas espaciales, cabe anotar aqui que también
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puede aplicarse un enfoque de multiamenazas como el estudio realizado por
OCHA-ONU (2008), o de manera analoga el enfoque multiriesgos planteado por
Rafiq (2005) .

Dos modelos se usan en el desarrollo del trabajo, el modelo de datos raster y el
modelo vectorial, debido a que la naturaleza de la informacion de entrada
corresponde en ciertos casos a unos y en otro al otro y también por las ventajas
que cada uno de ellos presenta en determinadas fases del trabajo, estas ventajas
incluyen su versatilidad para la representacion cartografica, sus demandas de
almacenamiento y su idoinedad y simplicidad en la ejecucién de ciertos

geoprocesos (Bonham-Carter, 1994).

La figura mostrada en la seccién 3.3 representa en simbologia de SIG y de
manera general el esquema planteado en la figura previa para realizar la
metodologia, en ella se presentan las tareas de geoprocesamiento aplicadas. El
trabajo aqui desarrollado, en la parte del analisis espacial, se fundamenta en
herramientas como la superposicion ponderada de capas o “weighted overlay®
tanto de raster como vector con los considerando implicitos de sus ventajas y
limitaciones (Resl, Atzmanstorfer, & Strobl, 2010), y otros geoprocesos
disponibles en los programas SIG comoconversion de formato, selecciones vy
consultas espaciales, generacion de areas buffer, intersecciones, clasificacion,

reclasificacion, codigos —“script“- ad hoc.

Al contar con mapas de amenaza, el mayor volumen de trabajo en el SIG se
concentro en la generacion de un mapa de vulnerabilidad para lo que se consultd

metodologias usadas en SIG como aquella evaluacidén a partir de los elementos
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bajo riesgo (Villalén, 2003), el enfoque de creacién de indicadores (Rafig et al,
2005), o el de los elementos esenciales (Sun Mountain, 2011), ademas de otras
metodologias implementadas en proyectos realizados en el ambito local por
instituciones como IEE® (2010), CIIFEN (2011), SNGR y PNUD (2011), y otras

iniciativas de caracter regional como la referida por Metzger (2012).

> |EE Instituto Espacial Ecuatoriano antes CLIRSEN
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3. METODOLOGIA

3.1. Seleccién del area de estudio

Para la seleccion del area de estudio en la que se desarrollara el trabajo se utilizd
como primer criterio la informacion sobre eventos adversos y desastres que se
encuentra documentada tanto en bases de datos de libre acceso en Internet como
DESINVENTAR® o CRED’, como en la informacién de la Secretaria Nacional de

Gestion de Riesgos (SNGR, 2012)°.

Una revision general de las bases de datos de eventos y desastres disponibles en
las fuentes de internet, muestra tendencias bien definidas hacia un incremento de
la frecuencia y afectacion de los eventos y desastres, desde el siglo pasado hasta
el actual; graficas y guarismos obtenidos de estas fuentes nos proporcionan
informacion valiosa en cuanto a recurrencia, impacto y cuantificacion econémica

de los dafos producidos por los mas grandes desastres.

6Inventory system of the effects of disasters http://online.desinventar.org/,
"The international Disaster Database http://www.emdat.be/database
® Informacién sistematizada en la base de eventos adversos de la Sala de Situacién Nacional de la SGR
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Total damages ($US billion) caused by reported natural disasters 1990 - 2012
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Figura No. 2. Total de pérdidas (en billones $US) causadas por desastres de origen natural
en el periodo 1990-2012. Fuente: EM-DAT. The OFDA/CRED international Disaster Database
— www/emdat.be — Univesrsiteit Catholique de Louvain, Brussels — Belgium. Consulta en
2013.

De este grafico notamos que en los 22 anos considerados, entre los continentes,
el americano es el segundo mayormente impactado econémicamente y que en
este las tormentas son las que han tenido mayor impacto econdémico, seguidas
por los sismos Yy las inundaciones. De lo presentado se deduce quela ocurrencia
de huracanes y tormentas tropicales en América central y del norte gravita
fuertemente en el resultado, pues en América del sur no son frecuentes estos

eventos.

En cuanto a datos especificos para el Ecuador la consulta de estas mismas

fuentes, dio como resultadola informacién contenida en las tablas siguientes:



Tabla No. 1. Afectaciones a personas y econdmicas por tipo de desastre
causadas por los 10 eventos mas relevantes en el periodo 1900 — 2013.

AFECTACION A PERSONAS: MUERTOS

Desastre Fecha No. Muertos
Sismo (actividad sismica) 05/08/1949 6000
Sismo (actividad sismica) 05/03/1987 5000
Epidemia may-69 400
Epidemia 13/06/1991 343
Inundacion nov-82 307
Movimiento de masas humedas | 09/05/1993 250
Inundacion oct-97 218
Sismo (actividad sismica) 14/05/1942 200
Epidemia ene-92 200
Movimiento de masas humedas | 28/03/1993 200

AFECTACION A PERSONAS

Desastre Fecha No. Total afectados
Inundacion nov-82 700000
Sequia mar-64 600000
Volcan 14/08/2006 300013
Inundacion 30/01/2008 289122
Inundacion 24/03/1992 205000
Inundacion 04/08/1983 200000
Sismo (actividad sismica) 05/03/1987 150000
Inundacion 08/04/1970 140500
Volcan 03/11/2002 128150
Sequia nov-09 107500

AFECTACION ECONOMICA

Desastre Fecha Dafos (000 US$)
Sismo (actividad sismica) 05/03/1987 1500000
Inundacion 30/01/2008 1000000
Movimiento de masas humedas | 28/03/1993 500000
Inundacion oct-97 271000
Inundacion nov-82 232100
Volcan 14/08/2006 150000
Sismo (actividad sismica) 05/08/1949 20000
Inundacion 24/03/1992 20000
Inundacién jun-89 15000
Inundacion 06/03/2002 13000

Nota:Datos consultados en "EM-DAT: The OFDA/CRED International
Disaster Database. www.em-dat.net - Université Catholique de Louvain -
Brussels - Belgium". Consulta en octubre 2013.
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El periodo considerado para estos datos es de 113 afnos, en ellos se muestra que
las afectaciones a personas en general fueron causadas principalmente y con
mayor frecuencia por las inundaciones, la pérdida de vidas humanas ha sido
causada mayormente por sismos y epidemias, en tanto que los impactos
econdmicos mas fuertes lo causaron las inundaciones y los sismos, estos ultimos

menos frecuentes pero mas letales.

Otra fuente interesante, la Plataforma Global de datos de Riesgo®, presenta el
grafico siguiente respecto a un indice por pais de mortalidad de riesgo combinado
por eventos de tipo ciclones, sismos, deslizamientos e inundaciones, el grafico

incluye la consulta del dato para Ecuador.

i Mortality Risk Index [MRI) for multiple risk 22

..
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Figura No. 3. indice de riesgo de mortalidad combinado por eventos de tipo ciclén, sismo,
deslizamiento e inundacion. Fuente: Global Risk Data Platform.-
http://preview.grid.unep.ch/index.php?preview=graphs&cat=5&lang=eng.Consulta en oct.
2013.

° Global Risk Data Platform http://preview.grid.unep.ch/
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Si consideramos la nube de puntos que representa a los paises incluidos en el
estudio, el Ecuador que aparece como un circulo azul, se encuentra entre la
tercera parte con mayor magnitud del indice (7 segun la escala de colores), una

posicion no muy alentadora, considerando que 10 es el mayor valor en la escala.

Otra de las fuentes obtenida y revisada fue la base de datos DESINVENTAR (LA
RED-CORPORACION OSSO-EIRD, 2013) la cual al tiempo de la consulta
recopila la informacién de eventos ocurridos desde 1970, para el Ecuador desde
esa fecha hasta el 2010. Vale indicar que Desinventar, cuyo nombre viene de
“Inventario de desastres®, es una base de datos de desastres a nivel regional, con
un aparte en el cual se puede revisar la informacion de eventos adversos por pais
y que esta actualmente siendo revisada, mejorada y actualizada en el capitulo
Ecuador. Para complementar la informacién de Desinventar, se consulté los datos
de eventos ocurridos en el pais entre los afios 2010 y 2012, documentados con
mayor rigor por la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR, 2013), institucion que

es la fuente oficial de informacion sobre estos tépicos.

Ambas bases de datos, que se complementan, cuentan con informacion
relacionada a los eventos adversos, en especial se enfocan en los impactos que
el evento registrado tiene sobre bienes y personas, sin embargo en ninguno de
los dos casos se presenta informacidn sobre la ubicacidn espacial (coordenadas)
de los eventos adversos, mientras en la base Desinventar para la mayoria de los
casos se ubica geograficamente el evento adverso reportado en el cantdén en que
ocurrid, en la base de la SGR desde el afio 2012 se ubica los eventos adversos

hasta nivel de parroquia, pues antes fue igualmente hasta nivel cantén. Hay
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también cambios recientes en esta base destinados a incluir entre los datos
recopilados a las coordenadas de cada evento adverso Andrade, D.

(comunicacion personal, 18 de abril de 2013 ).

La base de eventos integrada por estas dos fuentes cuenta con 15899 registros y
tiene la limitacion de que no ofrece informacién de los costos monetarios de las

pérdidas causadas por los eventos adversos registrados.

El andlisis de los datos de esta base se centr6 en responder las siguientes
preguntas: ;Cual es el tipo y numero de eventos adversos que ocurre en el
Ecuador? ;Doénde ocurren con mayor frecuencia? ;Cudles causan mas impacto
en personas? ;Cudales en bienes? ;Aumentan en numero e impacto con el

tiempo?
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Figura No. 4. Distribucion de los eventos adversos por tipo y frecuencia en el periodo 1970-
2012. Base Desinventar consultada en abril 2013 y SGR, 2013.
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Del total de las tipologias encontradas, el 55% de los tipos corresponde a eventos
relacionados a amenazas de origen natural. Se grafican los eventos que tuvieron
mas de 100 casos en la serie analizada, 10 de estos tipos (son 18 en total) se
relacionan con amenazas de origen natural, entre ellos los mas recurrentes son

las inundaciones y los deslizamientos.
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Figura No. 5. Frecuecia de eventos adversos y efectos en personas y viviendas por
provincia en el periodo 1970-2012. Base Desinventar consultada en abril 2013 y SGR, 2013.

En esta figura se destaca que los picos de la curva de eventos no necesariamente
coinciden con la mayor cantidad de impactos en personas y viviendas, pues en
Pichincha se registra el mayor numero de eventos pero los efectos no son los
mayores alli y en Esmeraldas, en la que se cuentan los mayores impactos en
personas y viviendas, el numero de eventos adversos registrados es menor que

en Guayas, Loja y Manabi.
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Figura No. 6. Impactos de eventos adversos por tipo en personas y viviendas en el periodo
1970-2012. Base Desinventar consultada en abril 2013 y SGR, 2013.

En el grafico de la Figura 6 se incluyen el 90% de los eventos con mayor
magnitud de impactos en personas y viviendas. Las inundaciones son de lejos las
que mayor impacto han dejado en ellos. Los sismos, la actividad volcanica y los
deslizamientos le siguen en cuanto a magnitud del impacto en personas, los
impactos en viviendas por los eventos distintos a inundaciones son

significativamente menores .
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Figura No. 7. Namero de eventos por aiio en el periodo 1970-2012. Linea amarilla: Amenazas
naturales e incendios forestales, linea verde: Solo amenazas naturales. Base Desinventar
consultada en abril 2013 y SGR, 2013.

De acuerdo a la figura los eventos adversos han ido aumentando con el
transcurrir de los afnos, en ella se observa el efecto de los incendios forestales y
de las amenazas de tipo antrépico en el total de los eventos adversos. Esta
tendencia creciente -notese que la escala es logaritmica- aparente puede deberse
tanto a que como se sefiala en SNGR/ECHO/UNISDR (2012), el registro de los
eventos adversos antes fue menos eficiente y actualmente son mejor
documentados, 0 a que se da un real incremento de los eventos adversoscon el

tiempo.
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Figura No. 8. Afectacion en personas y viviendas en el periodo 1970-2012. Base Desinventar
consultada en abril 2013 y SGR, 2013.

A la pregunta si los efectos de los eventos adversos se agudizan con el tiempo
tenemos la figura previa en la que se ha considerado solo los eventos con un
origen natural, para el caso de vivienda afectadas o destruidas hay picos claros
relacionados con eventos de tipo Inundaciones como el caso del 2012, 2008,
2002 y 1993; para el caso de las personas afectadas destacan dos picos en el
2011 y 1987, indagando sobre ellos en el afio 2011 se presentan cinco eventos
que representan el 96% de los casos, déficit hidrico, alerta de tsunami,
inundacion, deslizamiento y caida de ceniza; en 1987 dos tipos de eventos sismo
e inundacién representan el 99.6% de los casos. Llama la atencion en este
grafico que hasta antes de 1986 los efectos parecen nulos, esto no corresponde a
la realidad y -como se indico antes- es un resultado entre otros factores de un

registro incompleto de los datos y del aumento de la vulnerabilidad de la
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poblacién (SNGR/ECHO/UNISDR, 2012); para el periodo con datos se observa

una tendencia creciente en los efectos registrados.

Un hecho que se destaca del analisis previo es que de los eventos adversos los
que mayor representatividad tienen en la base son los incendios forestales, los
cuales son el 26% del total y que hubo un repunte marcado de ellos en el afio
2012 en el que se presentaron el 93% de todos los casos. Este comportamiento
es actualmente objeto de analisis mas detallado por parte de las autoridades de

areas afectadas.

Del analisis de los eventos adversos por cantdn, el ranking de los cinco con mayor
numero los ubica como se presenta en las tablas a continuacion, nétese el efecto
de los incendios forestales en el total de eventos.

Tabla No. 2.Ranking de los cantones con mayor numero de eventos

adversos.
Eventos naturales mas
Eventos naturales IF* Todos los eventos
No. de No. de No. de
Cantén eventos Cantén eventos Cantdén eventos
Quito 390 Quito 3072 Quito 3424
Guayaquil 322 Guayaquil 356 Guayaquil 1399
Loja 257 Loja 306 Loja 378
Bafios de
Agua Santa 234 Cuenca 251 Cuenca 371
Cuenca 175 Ibarra 244 Ibarra 318
*Incendio Forestal

Nota:Datos de eventos adversos de la Base Desinventar consultada en abril 2013 y
de la SGR, 2013.

Como se vio en el analisis de eventos adversos entre los de origen natural, las
inundaciones son los que mayor impacto causan en personas y viviendas; de la

figura de eventos por provincias se nota que la provincia del Guayas registra un
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alto numero de eventos adversos y que los impactosen ella son significativos. El
analisis mas detallado —por cantdn- ayuda a circunscribir el area de estudio, asi
en las tablas precedentes Guayaquil aparece como uno de los cantones mas

afectados.

En la figura siguiente se presenta la informacion de numero de eventos adversos,
personas y viviendas afectadas/destruidas por cada tipo de evento adverso

ocurrido para el cantén Guayaquil.
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Figura No. 9. Numero de eventos vs. efectos en personas y viviendas en el cantéon
Guayaquil en el periodo 1970-2012. Base Desinventar consultada en abril 2013 y SGR, 2013.

Del area cantonal se elige un sector de interés -"Voluntad de Dios"- por la
dinamica de crecimiento demografico que ha presentado en esta ultima década y
por la vulnerabilidad evidente de la poblacién asentada, este sector se ubica
dentro del area denominada Monte Sinai. El sector Monte Sinai se ubica a su vez

en la zona noroeste del area urbana del cantdn. Las estadisticas de los eventos
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en el sector norte del canton Guayaquil y las del sector de estudio se presentan

en la figura y tabla a continuacion.
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Figura No. 10. Eventos adversos reportados en el sector norte del cantén Guayaquil para el
periodo 1970-2012. Base Desinventar consultada en abril 2013 y SGR, 2013.

Los tipos de eventos, su frecuencia y el numero de personas y viviendas

afectados registrados en el area de Monte Sinai y Voluntad de Dios se presentan

en el cuadro a continuacion.
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Tabla No. 3. Numero de eventos adversos reportados en los sectores "Monte

Sinai" y "Voluntad de Dios".
No. De
No. de No. de L.
viviendas
Evento adverso eventos personas
afectadas o
adversos afectadas .
destruidas
Accidente de transito 2 5 1
Ahogado 1 1 0
Colapso Estructural 3 44 2
Desbordamiento 1 0 0
Incendio Estructural 16 198 24
Inundacidén 5 1150 230
Socavamiento 1 7 1
Total 29 1415 258

Nota: Datos de eventos adversos de la Base Desinventar
consultada en abril 2013 y de la SGR, 2013.

Lo relevante de estos datos es que la mayoria de los reportes aparecen a partir
del afno 2009, no antes, y hay solamente un primer reporte de eventos en el afo
1999. Respecto a las tendencias, éstas se mantienen en coherencia con lo
hallado para la base de eventos adversos en general, pues entre los eventos de
origen natural, las inundaciones aparecen como las mas recurrentes y son

también las que mayores efectos negativos causan en personas y viviendas.

3.2. Descripcion del area de estudio

El area de estudio seleccionada, el sector denominado "Voluntad de Dios" se
ubica en la cabecera cantonal del canton Guayaquil de la provincia del Guayas,
en la zona noroeste de la ciudad de Guayaquil, y forma parte de aquella en la que
se ubican los asentamientos poblacionales mas recientes de esta urbe. En la

Figura 11 se presenta la ubicacion del area de estudio y su zona de influencia.
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Figura No. 11. Ubicacién del area de estudio. Fuentes cartograficas INEC 2010 y SGR 2012.

Para la recopilacion de la informacién general sobre el area de estudio se

considera el area de estudio y su zona de influencia.

3.2.1 Relieve e hidrografia

De visitas a la zona se comprobé que es una zona con relieves suaves a
colinados que aumentan paulatinamente hasta contar con promontorios de
algunos cientos de metros de altura. Segun los datos obtenidos del modelo de
elevacion digital del ASTER-GDEM los relieves en la zona alcanzan valores de
hasta 250 m en el sector y aumentan en direccion sur y oeste teniendo maximos

de entre 460 a 480 metros.
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En cuanto a las caracteristicas hidrograficas segun la clasificacion de Pfafstetter
la zona de estudio y su area de influencia se encuentran repartidas en dos
cuencas que, clasificadas hasta el nivel 5, tienen asignados los codigos 14232 y
14218 correspondiendo a unidades de tipo cuenca, la primera al oeste de mayor
extension, cubre 255 km? y la segunda de menor extension al este, tiene 66 km?

de extension. Las descargas de estas cuencas se dirigen al rio Daule y Guayas.
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Figura No. 12.Relieve e hidrografia de la zona de estudio. Fuente: ASTER GDEM.(2009-
2014). Japan Space Systems. Recuperado de
http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/register.jsp.,http://sni.gob.ec/coberturas;jsessionid
=rWJy0op9kf4qwC-NoQYxpEe-
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3.2.2 Cobertura y uso del suelo

Segun el mapa de cobertura y uso de suelo del Ministerio del Ambiente (MAE)
actualizado a 2008, los tipos de cobertura encontradas en el area son de mayor a
menor proporcion tierras agropecuarias, areas pobladas, bosques nativos,
vegetacion arbustiva y cultivos y pastizales en ese orden de aparicion, siendo las

dos primeras categorias las mas que ocupan las mayores areas.

3.2.3 Suelo y Clima

Los suelos del area de estudio son “blandos e inestables” y “aptos para una
variedad de cultivos especialmente de ciclo corto“ (Huerta, 2011). Segun estudio
realizado por el CLIRSEN en el afio 2011 como parte del proyecto “Generacion de
geoinformacion para la gestion del territorio a nivel nacional escala 1: 25 000“ los
suelos en esa area son principalmente de tipo arcilloso, franco y franco arcilloso,
texturas que cubren el 68% del area. Las pendientes van desde planas, suaves,

medias a muy fuertes.

De acuerdo a la informacion de isoyetas mensuales y anuales generadas por el
INAMHI en 2013 las que resumen la climatologia del pais de los ultimos 30 afios
(de 1981 a 2010), la media de lluvia anual acumulada en el sector esta en el
rango de 500 a 750 mm. Y en los meses de mayores precipitaciones, i.e. febrero y

marzo, se tiene rangos maximos de 346 y 373 mm por mes respectivamente.
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En cuanto a la temperatura en el area de estudio, segun el mapa de Isotermas
multianaual (INAMHI, 2013), el rango para la zona esta entre 24 y 26° C. De la
combinacién de las condiciones de esta y otras variables meteoroldgicas, la zona
corresponde a un tipo de clima tropical megatérmico seco a semi-humedo (MAE,

2010).

3.2.4 Organizacion politico administrativa

De acuerdo a la division por niveles administrativos de planificacion de la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, SENPLADES, el poligono
circunscrito por la linea roja en el grafico, que abarca al area de estudio,
corresponde al Distrito 8 Circuito 5 (09D08C05) de la zona 8. En la practica esta
categorizacion en zonas, distritos y circuitos a nivel nacional tiene el propdsito de
permitir una mejor identificacion de necesidades y soluciones efectivas para la

prestacion de servicios publicos en el territorio.
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Figura No. 13. El area de estudio dentro de la configuracién de Circuitos. SNGR, 2011.

3.2.5 Infraestructura estratégica

El area del distrito 8 circuito 5 tiene una superficie aproximada de 1380 hectareas
y se ubica en una zona que anos atras constituy6 parte de los extramuros de la
ciudad, en la que se ubicaron algunas infraestructuras de servicio como el canal
de trasvase Daule — Chongodn,algunas lineas de transmisién eléctrica y el
poliducto Tres Bocas-Terminal Pascuales. En la Figura 4 se presentan estas

infraestructuras que existen en los alrededores de la zona de estudio.
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Figura No. 14. Ubicacién de infraestructuras en el area de influencia de la zona de estudio.
Fuentes: CONELEC,2013; PETROECUADOR 2013.

3.2.6 Estructura poblacional y de servicios basicos

Segun el censo del Inec de poblacién y vivienda de noviembre del afio 2010, la
poblacidén en esta zona (Monte Sinai) llegd a 79811 habitantes considerando los
sectores censales que intresectaban con el limite del circuito 5 del distrito 8. Asi
algunas consultas relacionadas a la provision de servicios basicos en la base de
datos REDATAM del Inec 2010' nos presenta un perfil de la estructura

poblacional hasta ese momento.

10 Programa aplicativo generado por el INEC para consultas a la base de los censos de poblacion y Vivienda
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Tabla No. 4. Datos de infraestructura de viviendas y servicios basicos segun
el censo INEC de poblacion y vivienda del afio 2010.

Tipo de vivienda No.
Casa/Villa 5783
Departamento en casa o edificio 498
Cuarto(s) en casa de inquilinato 216
Mediagua 45
Rancho 87
Covacha 8
Choza 2
Otra vivienda particular 13
Hotel, pensién, residencia u hostal 1
Procedencia del agua recibida No.
De red publica 6172
De pozo 18
De rio, vertiente, acequia o canal 16
De carro repartidor 14
Otro (Agua lluvia/albarrada) 11
Procedencia de luz eléctrica No.
Red de empresa eléctrica de servicio publico 6154
Panel solar 7
Generador de luz (Planta eléctrica) 15
Otro 8
No tiene 47
Tipo de servicio higiénico No.
Conectado a red publica de alcantarillado 4876
Conectado a pozo séptico 1151
Conectado a pozo ciego 98
Con descarga directa al mar, rio, lago o quebrada 27
Letrina 41
No tiene 38
Eliminacion de basura No.
Por carro recolector 6158
La arrojan en terreno baldio o quebrada 15
La queman 14
La arrojan al rio, acequia o canal 15
De otra forma 29

Nota: Datos de la base del Censo INEC 2010,VIl censo de
poblacion y VI de vivienda .

Sin embargo mientras estos datos datan del afno 2010, esta es una zona que

sufrié en poco tiempo un crecimiento casi hiperbdlico a tal punto que desde el aifo
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2011 ha sido objeto de controles con el fin de detener las continuas invasiones.
Este crecimiento exacerbado puede verificarse al comprobar que dentro de este
sector existen actualmente numerosos asentamientos poblacionales informales
agrupados en diversas cooperativas como se sefiala en estudio reciente realizado

en la zona:

En apenas 10 anos se ocuparon alrededor de 6.232 hectareas, con una
poblacién aproximada de 350.000 habitantes (11), que ocupan una extensa
area que llega a conocerse con el nombre genérico de Monte Sinai, abarcando
numerosas cooperativas de vivienda (Voluntad de Dios, Balerio Estacio, Sergio
Toral, Marco Moroni, Elvira Leonor, Ciudad de Dios, Tierra Prometida, la
Karolina, el Fortin, etc.), con el denominador comun de ser asentamientos
populares informales con precarias condiciones de habitabilidad. (Ponce y

Rodriguez, 2012, p.3)

En Huerta (2011) se sefala que la tasa de ocupacién a la fecha de ese analisis
era de 20 familias por dia. Y como se lee es una zona que crecio aceleradamente
en la mas reciente década como alternativa de los estratos populares que vieron
limitarse -por barreras naturales- sus zonas objetivo de asentamientos
tradicionalmente ubicadas hacia el sur y oeste de la ciudad. Estas nuevas areas
de asentamientos populares se encuentran lindando con el limite urbano al

noroeste de la ciudad de Guayaquil. Véase en la Figura 5 algunas de estas areas

"“Habitabilidad Basica para Todos: una necesidad urgente, UCSG enero 2011 pag. 26 y 56
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con sus denominaciones, ellas se circunscriben en el distrito 8 de la zona 8 a la

que pertenece Guayaquil.
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Figura No. 15. Estructura de las zona de expansién urbana al noroeste de Guayaquil

3.2.7 Rasgos socioeconémicos

De la consulta de algunas publicaciones sobre estudios socioecondémicos en la
zona y de visitas al sitio de estudio se deduce que la poblacion es de limitados
recursos economicos, las viviendas son precarias, principalmente de una sola
planta, constituidas en las paredes por materiales como cafa, madera, latas y
cubiertas de cinc, en algunos casos de tipo palafitos y en los mas, asentadas
sobre el suelo, actualmente también hay construcciones de materiales de

cemento y hormigdén. En la coperativa Sergio Toral Ill, la superficie neta
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habitacional era de 4.5 m? por habitante y en el 75.9 % de los casos la calidad
material/constructiva de las viviendas tenia materiales perecibles y

vulnerables(Huerta, 2011).

Las familias asentadas tendrian actualmente un déficit de sus ingresos respecto a
la canasta basica del 46,2 % (Huerta, 2011). Segun Rada (2011), de encuesta
realizada en Monte Sinai a 158 familias,los ingresos promedio mensuales de las

familias en ese sector eran de $ 288.36.

En cuanto a la dotacién de servicios basicos, en el mismo informe para Monte

Sinai se obtuvieron los siguientes resultados:

e Hogares con servicios higiénicos conectados a pozo séptico 65%, pozo
ciego o letrina 32% sin servicio higiénico 2%, conectado a red 1%.

e Abastecimiento del agua potable, el 95% de tanqueros, el 3% de pozos y
2% de la red.

e Energia eléctrica provista por la red publica en un 100%.

e Manejo de residuos solidos, quema a cielo abierto 60%, 18% recolector
privado, 10% acumulacion en lote baldio, 6% recoleccion publica, 5%
arroja a la calle, 1% la entierra.

e Las vias son de tierra en un alto porcentaje y la mayoria no cuenta -o

contaba al momento del estudio- con alumbrado publico.

Aunque no se cuenta con datos actualizados la hipotesis de una mejora en estos

indicadores es probable, debido a que este tipo de asentamientos se van



56

consolidando con el tiempo y los estandares de habitabilidad van por lo general
también aumentando, en todo caso los servicios basicos con excepcion de la

energia eléctrica tienen un muy bajo nivel de cobertura.

3.2.8 Infraestructura educativa y de salud

En el area de estudio se localizan 215 instituciones educativas, las cuales cuentan
con una planta de 1576 docentes y dan servicio a 42553 alumnos, de este
universo de instituciones educativas el 57% corresponden al nivel educacional
basico, 33% al nivel de educacion inicial y basico y el resto a los otros niveles. De
esta oferta de centros educativos un 77% son de sostenimiento particular y 23%

fiscal, fiscomisionalo municipal.

En cuanto a facilidades de servicios de salud, existe un dispensario localizado en
la cooperativa Janeth Toral. En el sector el Ministerio de Salud esta construyendo
un hospital de especialidades que contara con 400 camas y se prevé estara listo
en el afio 2015, segun fuente de prensa de octubre 26 del 2013 (ElI Ciudadano,

periodico digital).

3.2.9 Instituciones de respuesta

Existen dos estaciones de bomberos ubicadas en los sectores “Flor de Bastion® y

“Paraiso de la Flor” respectivamente, al este de la zona de estudio.
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El Ministerio de Inclusién Econdmica y Social reporta la siguiente cobertura en el

Distrito 08 de Guayaquil.

Tabla No. 5. Servicios del MIES en el distrito 09D08

UNIDADES 5 5
ACOGIMIENTO
COBERTURA| 361 361
ERRADICACION | UNIDADES 2 2
DE LA
PROTECCION MENDICIDAD | COBERTURA | 450 450
ESPECIAL ERRADICACION | UNIDADES 11 11
2 DEL TRABAIJO
< INFANTIL COBERTURA | 1.035 1.035
o
‘é’ APOYO UNIDADES 1 1
‘g FAMILIAR COBERTURA | 200 200
o]
—
g CENTROS DE | UNIDADES 0
PROMOCION Y
JUVENTUDES PARTICIPACION
JUVENIL COBERTURA 0
CENTROS UNIDADES 2 2
ADULTOS DIURNOS PARA
MAYORES ADULTOS COBERTURA| 250 250
MAYORES
ATENCION UNIDADES 1 1
DISCAPACIDADES
DOMICILIARIA | cOBERTURA| 120 120

Nota:Unidad Zonal de Planificacién-Cobertura Direcciones Distritales. Junio 06 del 2013.

3.3 Metodologia

En el flujograma de la figura siguiente se presenta los pasos seguidos en el

entorno SIG para la elaboracion de escenarios.
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EVALUACION DEL RIESGO ESCENARIO DE RIESGO

Figura No. 16. Flujograma en términos del ModelBuilder para la elaboracion de escenarios
de riesgo.

Para la etapa de evaluacion del riesgo como fue mencionado previamente existen
mapas de amenaza que cubren el area de estudio, estos mapas o capas son
tanto raster como vector; todas fueron sometidas a un proceso preparatorio -
“estandarizadas”- para el andlisis, asi eventualmente las que existen en formato
raster y no estan clasificadas en la escala requerida son transformadas a formato
vector para normalizarlas, estando todas finalmente expresadas en la misma
escala de valores (1 a 5). Las capas empleadas en los procesos y parte de sus

metadatos se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla No. 6 Capas de datos espaciales usadas en los analisis.

Nombre del Informacion Fuente Escala Formato Fecha
archivo contenida
Amanzanadoy | Poligonos que | INEC 1:250000 | vector 2010
disperso representan los
sectores
censales
Amenaza Areas SGR 1:50000 | Vector/raster | 2010-
inundacion propensas a 2011
inundacion
Amenaza mov. Areas SGR 1:50000 | Vector/raster | 2010-
masa propensas a 2011
movimientos de
masa
Amenaza Areas SGR 1:250000 | Vector/raster | 2013
Incendios propensas a
forestales incendios
DEM pendientes | Topografia ASTER 30m Raster S.F.
GDEM
Mapa de textura | Poligonos con No 1:250000 | vector S.F.

atributo que les
asigna valor de
textura del
suelo

determinada

En cuanto a Vulnerabilidad vale indicar aqui que hay variadas metodologias para

evaluar la vulnerabilidad, una de ellas, adoptada por la SGR en colaboracién con

PNUD (Sun Mountain, 2011) para su trabajo con los GAD en areas urbanas, es el

enfoque de los elementos esenciales en los que se identifica, caracteriza y evalua

aquellos elementos del

territorio que son cruciales para garantizar su

funcionalidad en tiempos normales y de crisis causadas por eventos adversos,

este analisis aunque en principio prescinde de la consideracion de la naturaleza

de la amenaza, en la practica la autora ha hallado que el analisis de la

vulnerabilidad al menos en alguna de sus fases no puede realizarse sin

considerar la amenaza y sus caracteristicas.
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Los tipos de vulnerabilidad enumerados en la bibliografia sobre el tema se
relacionan con disciplinas o sectores, entre otros se sefalan: vulnerabilidad
ambiental y ecoldgica, fisica, econdmica, social, educativa, cultural e ideoldgica,
politica e institucional, cientifica y tecnoldgica, por incluir los mas citados. Otro
aspecto de los analisis de vulnerabilidad es la escala, deacuerdo a esta el analisis
de este factor del riesgo puede ser realizado desde el punto de vista particular,

local o regional (Asef, 2008).

La wvulnerabilidad puede ser analizada para cualquiera de los elementos
expuestos a la(s) amenaza(s) identificadas, la vulnerabilidad de primer interés en
este trabajo es la de la poblacién, estan luego otros elementos como la
infraestructura de servicios, las viviendas, las actividades productivas y de
servicios y el ambiente, cuyas vulnerabilidades también deben ser evaluadas a fin

de tener una perspectiva integral delsector bajo analisis.

La vulnerabilidad de la poblacion -de principal interés como ya se indico- es,como
lo sefiala INDECI (2006), el resultado del estado individual y colectivo en todos los
ordenes, es dinamica en el tiempo y depende de multiples factores. Asi, se la
relaciond con las varias caracteristicas que pueden incidir en su construccion o

minimizacion (Rafiq et al, 2005).

La metodologia adoptada para evaluar la vulnerabilidad parte de la revision de
varias metodologias, entre ellas la del NDECI-DINAPRE de Peru, la de los
elementos esenciales (PNUD-SGR, 2010), asi como también de la revisién de

otros trabajos sobre el tema (IEE 2010, CIIFEN 2011, PACIVUR, s.f.) y encuentra
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su fundamento en los varios trabajos realizados en el campo de los riesgos de
deslizamientos, encajando entre los métodos indirectos de tipo heuristico para
evaluar este tipo de riesgos, que consisten en la superposicion de mapas de
factores causales a los cuales se asigna un peso de acuerdo a la importancia
esperada de ese factor en causar el fendmeno estudiado (Schernthanner, 2005).

Un ejemplo practico de esta aproximacion se la encuentra en IDEAM (2011), en
donde para integrar las capas de informacién o variables, las categorias de cada
atributo son previamente clasificadas usando una escala numérica ordinal que a
su vez representa niveles o intensidades, esto permite posteriormente su

integracion en un indice mediante la ponderacion de cada atributo.

3.3.1 Vulnerabilidad de la poblaciéon

Para determinar la vulnerabilidad de la poblacién se plantean algunas preguntas:
jcuantas personas estan dentro de las areas con amenazas?,iqué
caracteristicas y condiciones tienen sus viviendas? ;existe mas de una amenaza
por sitio?, ¢.cual es la capacidad de las personas para resistir un evento adverso
generado por la amenaza?, ;como comunidad estan preparados? ;Qué
capacidades tienen o han desarrollado individual y colectivamente?;Existen
sistemas de alerta ante amenazas inminentes? ;Qué instituciones de respuesta

estan disponibles en el area?.

Algunas de estas preguntas se pueden responder consultando a la base de
poblacién del INEC del censo del 2010, la que contiene una gran cantidad de

informacion sobre las caracteristicas de las familias y las viviendas censadas,
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usando como unidades minimas de informacidon los sectores censales, estos

comprenden entre 70 y 150 viviendas (INEC).

Con el antecedente previo, para la generacién de la capa de vulnerabilidad, con la
que no se contd entre la informacion secundaria recopilada, se realizd una
seleccién de un conjunto de atributos o caracteristicas de la base de datos del
censo del INEC del 2010, que corresponden a las caracteristicas de las viviendas,
de la poblacién y de la dotacién de servicios basicos, estos atributos fueron
clasificados, i.e., se asign6 un valor de 1 a 5 a cada clase/tipo/rango y luego se
combinaron todos en una ecuacion para obtener un valor total de vulnerabilidad

expresado en la misma escala.

El primer paso del procedimiento para calcular la vulnerabilidad de la poblacién
fue la seleccion de atributos, considerando para ello los factores que incorporan
Rafiq et al (2005) para calcular la vulnerabilidad total, CIIFEN (2012) en el calculo
de la vulnerabilidad social y CLIRSEN (2011) en la estimacion del factor social de
la vulnerabilidad; estos fueron: Densidad de poblacion, grupo etario vulnerable
(<10 afos y >64 afnos), personas discapacitadas, nivel educativo, tipo de vivienda,
estado de vivienda expresado en las condiciones de piso, techo y paredes,
acceso a la vivienda, tipo de diposicion de residuos solidos, disponibilidad de
alcantarillado sanitario, disponibilidad de agua potable, disponibilidad de servicio
de energia eléctrica. En el diagrama siguiente se presentan todos estos factores

que se combinaron para aportar a la vulnerabilidad:
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Discapacitados

Poblacion
vunerable
(nifos y adultos
mayores)

Densidad
poblacional
(hab./km?)

VULNERABILI
DAD

Estado de paredes,

Tipo de vivienda pichos y techo

Nivel educativo

Seleccién de
atributos

Asignacion de escala
ardinal a c/atributo

Combinacion de
atributos

J

Normalizacién de
resultados a escala
ordinal (1-5)

Figura No. 17. Factores combinados para el calculo de la vulnerabilidad, se observa el paso
previo que se dio a cada capa para combinarlas en un esquema estandar.

En la tabla siguiente se presenta la valoracién de cada nivel en los atributos

seleccionados y usados en la determinacién de vulnerabilidad.
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Tabla No. 7. Valores usados para cuantificar la vulnerabilidad de la

poblacion.
Calle o Calle o
carretera Calle o carretera Camino,
ACCESO adoquinada, carretera lastrada o de sendero, Otro
pavimentada o | empedrada tierra chaquifan
de concreto
Valor 1 2 3 4 5
Con
Conectado a Conectado a dgscarga
L Conectado a directa al .
AASS red publica de s pozo . No tiene
. pozo séptico . . mar, rio,
alcantarillado ciego/Letrina I
ago o
quebrada
Valor 1 3 4 5 5
La arrojan
Por carro en terreno La arrojan al
RESOL recolector baldio o La entierran rio, acequia | De otra forma
quebrada/La o canal
gueman
Valor 1 4 3 5 3
De rio, De carro Otro (Agua
AAPP De red publica De pozo vertiente, . ;
. repartidor |lluvia/albarrada)
acequia o canal
Valor 1 3 4 2 5
er\r:?drs:a Generador de
EEE eléctrr)ica de Panel Solar luz (Planta Otro No tiene
servicio publico eléctrica)
Valor 1 2 1 1 5
Tino CasalVilla/Depa | Cuarto(s) en Covacha/Choz
VIVIEpNDA rtamento en casa de Mediagua Rancho a/Otra vivienda
casa o edificio inquilinato particular
Valor 1 2 3 4 5
Techoy
ESTADO DE Techo 6 Pared Pal:cj;edlfiso Techoy Paredy
VIVIENDA 6 Piso malo ) v Piso malo
O Pisoy
Techo malo
Valor 3 4 5
Primario/Secun | Preescolar /
. Ciclo dario/Educacié | Centro de
EDLT(II\;?I'I]V 0 Superg)dréPostgr Postbachille n Basica/ Alfabetizacio Ninguno
rato Educacién n/(EBA)/ Se
Media ignora
Valor 1 2 3 4 5
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Calle o Calle o
carretera Calle o carretera Camino,
ACCESO adoquinada, carretera sendero, Otro
. lastrada o de .
pavimentada o | empedrada tierra chaquifian
de concreto
Mayora3y |Mayora5y Mayora b6y | Mayorque8y
Discapacitados | Entre 1y 3 menor o menor o igual | menoro menor o igual
igualque5 |queb6 igualque 8 |que 10
Valor 1 2 3 4 5
L Mayor a 101 Mayor a 124y Mayor a 146 Mayor que 169
Poblacién Entre 1y 101 y menor o . y menor o .
. menor o igual | y menor o igual
vulnerable |hab. igual que ue 146 igual que e 192
124 a 169 g
Valor 1 2 3 4 5
Mayor a Mavyor a
Mayor que
Densidad Menor o igual a 3042y Mayor a ?496 y|7949y 10403 y menor
. menor o menor o igual | menoro .
poblacional |3042. . . o igual que
igual que que 7949 igual que 12857
5496 10403
Valor 1 2 3 4 5

Nota: Los datos se tomaron de la base de sectores censales del censo del INEC 2010.

Como se observa a las subclases de cada una de estas variables se asigna un

valor de 1 a 5 en correspondencia con su potencial de ser afectada en presencia

de un evento adverso o contribuir a su agravamiento, se calcula un valor

ponderadototal para cada sector censal que incorpora la frecuencia de cada caso,

y entonces la vulnerabilidad total; los totales son ordenados y con el rango de los

valores se definen 5 clases iguales. Estas clases vande a 1 a 5.

A menor vulnerabilidad le corresponde el valor 1 y a la mayor el valor de 5. El

porqué del numero de niveles adoptado en la metodologia es siempre con el fin

de establecer compatibilidad con los mapas de amenazas ya desarrollados por el

ente rector SGR ( 2010) y otras fuentes disponibles en que 1 el nivel mas bajo o

menos severo y 5 el mas elevado.
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Para el trabajo en SIG la tabla de totales de vulnerabilidad fue enlazada a la capa
base de sectores poblacionales usada como la minima unidad de informacion
disponible, este procedimiento es semejante al uso de una funcién de valor
(Malczewski, 2000). Asi cada valor esta asociado a una unidad geografica que
para este caso es un sector censal, el enlace se realiza via el codigo del sector

censal.

SEET

Figura No. 18. Uso de la opcion “Join Table” para enlazar la tabla de vulnerabilidad total con
los poligonos de sectores censales via codigo del sector

Asi obtenida la capa de vulnerabilidad se cruza con el mapa de cada amenaza,
obteniéndose un mapa de riesgos por cada amenaza, éste también es clasificado
con la escala 1 - 5. Las areas del mapa con valores altos de riesgo constituyen el
escenario de riesgo, esto es aquellos donde la magnitud resutante del riesgo es
mayor a 4. Parte del objetivo del trabajo fue sistematizar la siguiente fase del
proceso, la identificacion y caracterizacion de los elementos afectados dentro de
los escenarios de riesgo, esto se hizo a través de la creacién de un codigo (script)
en python que permite automatizar este proceso, el codigo utiliza las capas de

informacion de infraestructura, poblacién y otros elementos del entorno
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organizados en una geodatabase y las intersecta con el area identificada como el
escenario de riesgo para cada amenaza de interés. Asi se cuantifican los
elementos y las estructuras en cada nivel de riesgo. EI modelo cartografico es el
siguiente:

Infraest

ructura/
Poblaci

Infraestruc
tura/pobla

cion en
riesgo

Figura No. 19. Esquema de la operacién para generacion de un escenario de afectacion
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4. ANALISIS Y EVALUACION DE LAS AMENAZAS Y RIESGOS

4.1 Identificacion de la amenazas

En cuanto a amenazas identificadas en la zona existe informacion secundaria
sobre el tema la cual proviene de varias fuentes (ya mencionadas previamente en
el texto) , primero se reviso la informacion de los eventos adversos -declarados en
las bases de datos oficiales- que se localicen en el area correspondiente al distrito
8 en el cual se ubica la zona de estudio (el sector Voluntad de Dios), luego se
revisan estudios previos que identificaron amenazas de diversa indole en el area.
Posteriormentese revisa la informacién recopilada de las visitas al area de
estudio a fin de identificar sectores de ocurrencia de fendmenos del tipo

amenazas.

4.1.1 Amenazas relacionadas a los eventos adversos

Los eventos adversos que se presentaron en el distrito 09D08, del cual forma
parte el sector "Voluntad de Dios", de acuerdo a la base de datos de la SGR son
representados en el siguiente grafico en el que se afiaden también los impactos
de los eventos en personas y en las viviendas. Los valores presentados como
impactos en personas son la suma de personas afectadas, evacuadas,
damnificadas, albergadas, heridas y fallecidas; y los impactos en viviendas

representan la suma de viviendas afectadas y destruidas.



69

2000 60
1747

1800

1600

1400

1200

30

1000

800

600

# de eventos adversos

400

200

mm Personas impactadas Viviendas impactadas —o—No. de eventos

Figura No. 20. Numero de eventos vs. efectos en personas y viviendas en el cantéon
Guayaquil en el periodo 1970-2012. Fuente: Base Desinventar consultada en abril 2013 y
SGR, 2013.

Lo que de aqui se puede resaltar es que los eventos que causaron mayor impacto
en personas Yy viviendas son las inundaciones, apesar de no ser los de mayor
frecuencia; el evento adverso de mayor frecuencia en el sector es el incendio

estructural.

La relacion de eventos de origen natural a antropico es aproximadamente 1:4 la
que es similar para todos los datos en la base de eventos. Llama la atencion el
hecho de que a pesar de ser una zona “recientemente” desarrollada esta en tercer
lugar del ranking de cantidad de eventos adversos entre los distritos del area
urbana de Guayaquil si consideramos los registros desde 1970 hasta el afio 2013.
Siendo las inundaciones, los colapsos estructurales y los deslizamientos los
eventos de génesis natural que destacan en el grafico, se realizé una relacion de
los dos grandes tipos de eventos por mes, el resultado se presenta en el siguiente

grafico.
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Figura No. 21. Namero de eventos vs. efectos en personas y viviendas en el cantén
Guayaquil en el periodo 1970-2012. Fuente: Base Desinventar consultada en abril 2013 y
SGR, 2013.

Mientras los eventos antropicos suceden todo el tiempo, los eventos de origen
natural solo estan presentes en los meses de la época lluviosa, de acuerdo a lo

representado por los datos.

La ubicacion espacial de los eventos se presenta en el mapa de eventos adversos
de la zona, vale indicar que no todos los eventos adversos pueden ser
representados en un mapa pues una parte de ellos no cuentan con las
coordenadas de posicionamiento geografico. Debe sefialarse que en tanto que en
la consulta a la base de eventos adversos se registraron en total 163 dentro del
distrito 09D08, solo 20 eventos adversos han sido posible de representarse lo que

es menos del 15% de los eventos.
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En la zona de estudio se pueden observar principalmente incendios estructurales,

deslizamientos e inundaciones.

4.1.2 Amenazas naturales ldentificadas y caracterizadas en estudios previos
La informacién obtenida en esta seccion fue consultada y obtenida primariamente
de la SGR y del sitio Web del Sistema Nacional de Informacién, desde el que se
descargan archivos en formato shapefile asi como la metadata cuando esta esta

disponible.

La SGR elaboré mapas de zonas propensas a Inundacion y Movimientos de
masas en los afos 2010-2011'%, estos mapas elaborados considerando las
caracteristicas del suelo, su topografia (geoformas, pendientes), su cobertura y
uso, ademas de las fallas geoldgicas del sector, los drenajes y la climatologia, son
usados como referencia para revisar el nivel de estas amenazas en el area de

estudio. La escala de esta informacion es segun su fuente 1:50000.

Ambas amenazas, la de inundacion y la de movimientos en masa en el sector
estan presentes en nivel medio y bajo de acuerdo a los mapas. En las zonas de
mayor pendiente se observa que mientras la amenaza por inundacion es nula la

de movimientos de masas es de nivel alto y muy alto.

' Estos mapas en formato pdf pueden ser descargados desde
http://www.gestionderiesgos.gob.ec/biblioteca/
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Figura No. 22. Nivel de las amenazas de inundacién y movimiento de masas en el sector de

estudio. SGR (2010). Mapas de amenazas

Otro mapa desarrollado por la SGR es el de amenaza de generacion de incendios

forestales, el que se presenta a continuacion.
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Figura No. 23. Mapa de amenaza de incendios forestales en zona de estudio. Mapa SGR
(2010-2011).

Esta amenaza se presenta para la zona como alta y muy alta y se elaboré bajo el
supuesto de que la zona tenia la cobertura vegetal levantada por el MAE hasta
antes del ano 2008, tiempo en el que probablemente aun existian las estructuras
vegetales propias de areas rurales poco intervenidas que caracterizo tiempo atras
a ese sector. Hoy por hoy mucha de esa vegetacion endémica ya no existe pues

se encuentra ocupada por viviendas.
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En cuanto a la amenaza sismica existe un mapa de aceleraciones g para el pais
elaborado por el IG", segun el cual la zona se encuentra en un area de amenaza

sismica alta.

4.1.3 Trabajos de identificacion de amenazas en el sitio

En julio de 2011 estudiantes de cuarto nivel de la disciplina de riesgos14 realizaron
un taller con los moradores del sector “Voluntad de Dios“ orientado a impartir
educacion comunitaria para la prevencion de desastres, este tuvo lugar en el local
de la escuela "Emilio Estrada Carmona" y como parte de este taller los pobladores
identificaron desde su perspectiva las amenazas, las vulnerabilidades y los
riesgos. Las amenazas que fueron identificadas a través de esta experiencia, en

sintesis fueron:

e Casas en cerros y laderas

e El canaly los riachuelos formados por las lluvias
e El bosque seco (en caso de tormentas eléctricas)
e Vientos fuertes

¢ |Instalaciones eléctricas inseguras y clandestinas

y COMoO riesgos se senalaron:

e Deslaves, hundimientos o deslizamientos de tierra

3 capa descargada del SIN en: http://sni.gob.ec/coberturas
" Segunda promocion de estudiantes de Maestria en Gestidn de Riesgos y Desastres auspiciada por
CONACIP y la Universidad de Guayaquil.
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e |nundaciones
e |ncendios forestales

e Exceso de polvo en época seca

Como complemento de esta informacion se han realizado recorridos en el area,
en octubre del 2013 y enero del 2014, en los que se identificé las siguientes zonas

como afectadas por amenazas:

Sector de la via principal de acceso al sector que es afectado por

inundaciones en las coordenadas (610186 mE,9764633 mN)

e Lasriberas de los cauces de escorrentias estacionales

e Las laderas y las faldas de los cerros en los que existen viviendas
amenazados por deslizamientos

e Sitio afectado por deslizamiento en temporada de lluvias pasada (609488

mE, 9764427 mN)

e Obras de desviacién de canales y escorrentias naturales

La informacidon de eventos adversos registrados en el pasado inmediato y
reportada por los pobladores del sitio se utiliza en la seccion siguiente para validar

los mapas de riesgo respecto a las amenazas que los generan.

4.2 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de la poblacion se obtiene segun la metodologia explicada en

3.3.1 empleando el modelo vectorial y es expresada en una escala de cinco
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valores que van de no significativa a muy alta, el mapa resultante obtenido es el

siguiente.
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Figura No. 24. Resultado de la estimacion de vulnerabilidad de la poblacién.

Se observa que la vulnerabilidad maxima poblacional se concentra en cinco
sectores censales, los niveles de vulnerabilidad entre media y muy alta cubren la
mayor parte del sector (75%). En la siguiente tabla se resumen la superficie que

corresponde a cada nivel de vulnerabilidad.

Tabla No. 8. Proporcion del area que corresponde a los diferentes niveles de
vulnerabilidad en el area de estudio.

%
) vulnerable
Nivel de vulnerabilidad | Categoria | Area en ha | por nivel

1 Muy baja 19 5
2 Baja 78 20
3 Media 167 44
4 Alta 68 18
5 Muy alta 50 13

TOTAL 383 100
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4.2.2 Vulnerabilidad de las infraestructuras

Las infraestructuras que se incluyen generalmente en el analisis de este acapite
podrian ser, de existir, viales (carreterras, puentes, aeropuertos), eléctricas
(centrales eléctricas, lineas de transmision, subtransmisidén, subestaciones),
petroleras (refinerias, ductos, terminales de almacenamiento), de riego y
suministro de agua (canales, presas, embalses) y otras que se consideren de

importancia para el nivel y area de analisis.

En texto previo se identifico este tipo de elementos en el area de influencia de la
zona de estudio, de ellos el canal de trasvase Daule — Chongdn, se ubica en el
limite sur del sector “Voluntad de Dios®, sin embargo debido a que se mantiene un
area de seguridad a los lados de esta estructura y a los niveles de amenaza
observados en las Figura No. 22 la vulnerabilidad de esta estructura estaria mas

relacionada con eventos naturales como sismos.

4.2.3 Vulnerabilidad de las viviendas

Esta wvulnerabilidad fue incorporada en la estimacion de la vulnerabilidad

poblacional.

4.2.4 Vulnerabilidad de las actividades productivas y de servicios

En la zona de estudio se identifican actividades educativas representadas por 5

establecimientos de este tipo. La vulnerabilidad de cada uno de estas
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instalaciones es materia de un estudio especifico que no se incluye en el alcance

de este estudio.

4.2.5 Vulnerabilidad del ambiente

La vulnerabilidad del ambiente no se considera de significancia en el estudio por
ser actualmente el sector de interés -Voluntad de Dios- un entorno altamente

intervenido.

4.2.6 Vulnerabilidad a Inundaciones

De acuerdo al enfoque de vulnerabilidad en relacién con la amenaza, existe un
mapa de referencia denominado Vulnerabilidad a Inundaciones elaborado por el
CIIFEN para el Ministerio del Litoral dentro del marco de un Convenio de
cooperacién técnica interinstitucional en el afio 2009. La escala de los mapas en
este trabajo es 1:1000000. Para el area de estudio este mapa de vulnerabilidades

se presenta en la figura siguiente.
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Figura No. 25. Vulnerabilidad a inundaciones segun estudio del CIIFEN (2009)

4.3 Estimacion del riesgo

Para estimar el riesgo en la zona de estudio y con base en la ecuacion
AxV=R(INDECI, 2006) se emplea los mapas resultantes de vulnerabilidad y los
mapas de amenaza de las secciones previas como es referido en DIPECHO
(2007), en donde se senala que del cruce de los mapas de zonificacion de la
amenaza y de la vulnerabilidad se obtiene un mapa de aproximacion al riesgo. El

término “aproximacion® lleva a enfatizar el caracter mas bien probabilistico de la
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relacion declarada entre vulnerabilidad, amenaza y riesgo, derivado tanto de una
componente de incertidumbre en la ocurrencia de las amenazas como de la
limitacion en las metodologias para evaluar la vulnerabilidad en cada una de sus
dimensiones. Asi en ISDR (2002) con el propdésito de incluir en la evaluacién de la
vulnerabilidad los aspectos positivos que representan las aptitudes y capacidades
de la comunidad para afrontar los riesgos y recuperarse de los desastres, la

ecuacion de riesgo incluye la variable capacidades, en la relacion asi expuesta:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad / Capacidad

Como se sefiala en este mismo documento ISDR(2002) las metodologias para

incluir variables de naturaleza social o econémica implicitas en la vulnerabilidad
en modelos basados en SIG aun son un reto debido a la dificultad que conlleva
traducir a términos numeéricos consideraciones tan variopintas como aspectos

ideologicos y culturales y multiplicidad de escalas de analisis, p.e.

Con estos antecedentes en este trabajo se busco incluir una de las posibles
variables que hacen contrapeso positivo en la vulnerabilidad, representada en
este caso por el mapa de distancias euclidianas de la localizacién de los lideres
comunitarios, a este se reclasifico en cinco valores dandoles un valor de 5 a las
zonas ubicadas en el radio de 300 m alrededor de la ubicacion de cada lider y
disminuyendo una unidad conforme la distancia aumenta en constantes de 300 m

hasta cubrir lugares en que este valor alcanza 1.
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La valoracion aplicada en funcién de la distancia de posicionamiento de los
lideres se determind a partir de criterios como la visita al sitio, la reunién y
entevista con los lideresy las referencias dadas por personeros de la SGR que
trabajan en esas comunidades; de estas fuentes se coligi6 que la accién
constructora de capacidades y movilizadora de estos lideres tiene proporciéon
directa con la distancia, de este modo la influencia es directa sobre 3 manzanas a
la redonda, luego ella disminuye hasta tener la menor influencia en las zonas mas
alejadas de ellos, se asigndé una tasa descendente constante a efectos de
simplificar el modelo. Incluida la variable capacidad, la ecuacion general

empleada para generar los mapas de riesgo es:

Riesgo = (Amenaza x Vulnerabilidad) — Capacidad

Esta ecuacion integra el término de la(s) Capacidad(es) al calculo tomando como
referencia lo planteado por CIIFEN (2012, p.12) como un sumando, y dado que
éste tiene una connotacion contraria al primero se transforma en un término de
signo opuesto en la ecuacion, haciendo también eco de lo sefalado por ONU-
EIRD (2004 citado en IEE, 2012 p. 13) que la capacidad de respuesta es la suma
de todas las fuerzas que pueden contribuir a disminuir el riesgo. Se rasterizaron
las capas de amenaza y vulnerabilidad y mediante algebra de mapas se
elaboraron mapas de riesgo por cada amenaza y un mapa de riesgo que combina
tres amenazas, inundacién, movimientos de masas y sismos, con las dos
vulnerabilidades (poblacional y por inundaciones) y con la capacidad, en una

relacién como se indica:
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Riesgo = (X Amenaza * 2 Vulnerabilidad) - Capacidades

El geoprocesamiento se realizd con la ayuda de la calculadora raster, al resultado
se lo reclasifico a cinco valores usando el método de clasificacion de iguales

intervalos.
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Figura No. 26. Captura de pantalla durante el calculo del riesgo. Uso de la calculadora raster
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En el mapa se ha incorporado el sitio que tuvo reportes de inundaciones en la
estacion lluviosa del 2013. Este sitio se ubica en una zona que segun el andlisis

realizado tiene un riesgo muy alto de inundacién.
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En este mapa consta el lugar en que han ocurrido deslizamientos recientemente

(2013). Segun el resultado del analisis ese sector tiene riesgo alto por amenaza

de movimientos en masa.
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Este mapa incorpora el riesgo por inundacion, movimiento de masas y sismos.

4.4. Generacion de escenarios de riesgos.

En la practica los escenarios de riesgo son una herramienta que apunta a la
reduccion de riesgos y al manejo de eventos adversos, por ello son requeridos en
el dia a dia de la gestidon de riesgos. Haciendo un resumen de los pasos que se

requieren para su elaboracion estos serian:

¢ Identificar/seleccionar la amenaza (de origen natural o antrépico) y sus
caracteristicas

e Definir el lugar y tiempo en que la amenaza se materializaria (el escenario)
y los posibles eventos adversos directos e indirectos generados

¢ Identificar las areas, los elementos, actividades, servicios amenazados y su
nivel de vulnerabilidad

o Establecer los impactos en términos cuantitativos o cualitativos y las

recomendaciones para prevenir o reducirlos

Partiendo de la premisa de que todo lo que sucede, sucede en un lugar se puede
asociar los escenarios a los SIGs, sin embargo debemos recordar otra premisa de
la teoria del riesgo: no se puede hablar de riesgo sin elementos amenazados, es
decir la sola existencia de la amenaza no es sindnimo de riesgo, si una amenaza
se concreta sin que esto resulte en efectos negativos para personas, bienes o

ambiente no aplica el analisis de riesgos.
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La manera aqui propuesta para desarrollar con herramientas de los SIGs

escenarios de riesgo, es contar con informacién cartografica de:

e La amenaza (natural o antrépica) definida espacialmente por niveles de
intensidad, generada a partir de modelos existentes

e Los elementos afectados (ubicados geograficamente)

e La vulnerabilidad de los elementos afectados definida espacialmente en

una escala numérica

Los escenarios pueden desarrollarse a partir de una combinacién de esas capas o
del mapa de riesgo de existir éste. Una vez determinadas las zonas de alto riesgo
para el escenarios analizado deben identificarse las personas, actividades,
servicios, bienes, etc. que estan insertos en el escenario de riesgo y el nivel de
afectacion. Asi en los numerales siguientes desarrollamos dos posibles

escenarios de riesgos para amenazas de origen natural.

4.4.1 Escenario de riesgo por inundaciones

En el caso de un escenario de inundaciones para obtener un mapa de areas
inundadas a partir de un simulador de inundaciones se genera un area afectada
asumiendo una determinada elevacion del nivel del agua sobre el nivel del mar.
Debe aclararse que las probabilidades de este escenario -por elevacion del nivel
del mar- son muy bajas por las cotas que existen en la zona, esto tiene solo fines
demostrativos. La zona que cubre el agua constituye la capa de amenaza, la cual

se intersecta con la capa combinada de vulnerabilidad poblacional y
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vulnerabilidad a inundaciones para obtener las zonas en mayor riesgo, planteando
el peor escenario no se incluyen las capacidades disponibles (capa de influencia
de los lideres comunitarios). EI modelo utilizado para este analisis es vectorial, el

flujo operacional se esquematiza en la Figura siguiente.

Figura No. 31. Diagrama del modelo operacional espacial usado para obtener el area del
escenario por inundacion.

“ = . 5 = “ = = “ o5

JAMENAZA.- ESCENARIO DE RIESGO POR INUNDACIONES VULNERABILIDAD.- ESCENARIO DE RIESGO POR INUNDACIONES
AREA VOUNTAD DE DIOS AREA VOUNTAD DE DIOS

LEYENDA
2| I Sia i 30 menm

Figura No. 32. Area afectada por inundacion ficticia (izq.) Distribucién de vulnerabilidades
combinadas (poblacional y a inundaciones) en la zona de estudio “Voluntad de Dios”(der.).
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Figura No. 33. Representacion del escenario de riesgo por inundacién de acuerdo a cinco
niveles de intensidad.

Para determinar los impactos se ha construido una geodatabase en la que se

encuentran capas de datos de infraestructuras y poblacion. Mediante un script de



92

python incluido en los anexos se realizan las operaciones -basicamente de
interseccion- para obtener informacion de las afectaciones. Los resultados se
tabularon a partir de la informacién obtenida del geoprocesamiento, una muestra

de las afectaciones se presenta en la tabla siguiente:

Tabla No. 9 Cuantificacion de las afectaciones a la poblacién en el escenario

ensayado.
. . . Personas .

Nivel de riesgo | Poblacién discapacitadas Viviendas
afectadas

Alto 253 1 109

Medio 1552 5 512

Bajo 2359 1 661

No

significativo 671 9 276

4.4.2 Escenario de riesgo por movimientos de masas causado por sismo

Se plantea la ocurrencia de un sismo de magnitud mayor a 6 grados en un lugar
de la provincia del Guayas que causa intensidades de entre 6 y 7 en la escala de
Mercalli en el area de estudio. En este escenario se generan deslizamientos en
algunos sectores de la zona de estudio, para obtener la capa de amenaza en este
escenario se usaron dos criterios, zonas de pendientes mayores a 15 grados y
zonas con textura de suelo media y fina. Se intersectan las areas con amenaza
con la vulnerabilidad de la poblacion y se obtiene los sectores en riesgo, se usa el

modelo vector.
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Amenaza (2

niveles)

Figura No. 34. Esquema de la generacién del escenario de riesgos de movimiento de masas.

El resultado de la interseccion de las capas seleccionadas para el modelo

cartografico se presenta en el grafico siguiente:
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Figura No. 35. Representacion del escenario de riesgo por movimientos de masa de

acuerdo a niveles de intensidad.

En este escenario los impactos estimados se concentran en la poblacién e

infraestructura vial. Aqui es preciso recordar que la vulnerabilidad poblacional

estimada antes incorpora variables como el estado de pisos, paredes y techos de

las viviendas en cada sector censal.
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Tabla No. 10. Cuantificacion de las afectaciones a la poblacion y las vias en
el escenario ensayado.

Nivel de
riesgo

Poblacion |Vias (m)

Alto 418 103
Medio 1051
Total 1778 103
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

En general para lograr el resultado planteado, los escenarios de riesgo, fue
necesario primero mapear el riesgo y para ello contar con las dos componentes
basicas del riesgo, la amenaza y la vulnerabilidad, de ellas la mayor parte de la
discusién se concentra en la segunda debido a que para la primera se conté con
informacion secundaria de fuentes oficiales para emplear de manera directa,
mientras que para la vulnerabilidad no existe informacion cartografica oficial o

secundaria del sector en estudio.

Como resultado del analisis aqui realizado se obtuvo en primer lugar el mapa de
vulnerabilidad de la poblacién del sector de estudio, el que se elabor6é con base
en la informacién disponible del censo INEC del 2010, el método aplicado permitid
estimar un valor categorico -numérico- para la vulnerabilidad de cada sector
censal a partir del resultado de la suma de un numero de variables ponderadas
consideradas como gravitantes en la magnitud de la vulnerabilidad, estas fueron
variables de tipo socioecondmico. La unidad de mapeo utilizada fue el sector
censal por ser la unidad cartografica minima disponible en los archivos
geograficos de la fuente usada (INEC, 2010), esto determiné que las
caracteristicas de las variables usadas que estan originalmente desagregadas a
nivel de viviendas u hogares en la base de datos (tabular) del INEC tuvieron que
ser agregadas a nivel del sector censal, esto representd un grado de
“generalizacion” de la informacion, lo que acarrea per se una pérdida de detalle.

El método para la estimacién de la vulnerabilidad se diferencia por ejemplo de

aquel propuesto por Guaman (2012) quien en su tesis de maestria plantea el uso
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de las variables uso de suelo y numero de edificaciones por unidad de mapeo
para la estimacion de la vulnerabilidad por deslizamientos, la que se determina en
funcién del numero de edificaciones por unidad de mapeo y se clasifica en solo
cuatro niveles; cabe decir que la unidad de trabajo en esta fuente consultada tiene
mayor detalle pues se utilizan como fuentes mapas a nivel predial y fotografias

aéreas el tamano de pixel del analisis es de 1 m .

El trabajo aqui difiere también de aquel de Lépez (2004) quien en su tesis sobre
afectacion por amenazas que incluyen a los sismos, erupciones volcanicas y
deslizamientos, realiza también calculos de vulnerabilidad usando SIG, para lo
cual en el caso de los deslizamientos obtiene el mapa de vulnerabilidad
combinando tres mapas obtenidos de fuentes secundarias uno de tipo de erosion,
otro de intensidad de erosion y un tercero de zonas susceptibles a erosion;
rasteriza el resultado, denominando a este mapa como mapa parroquial de
vulnerabilidad a deslizamientos. En este trabajo no se determina la precision o

escala de las fuentes, las cuales son secundarias.

La metodologia empleada aqui tiene similitud con la aplicada por el IEE (ex
CLIRSEN 2011) para el analisis del riesgo cantonal como parte del proyecto de
Generacion de Geoinformacion para la gestion del territorio nacional; en él se
realizé la determinacion de riesgo y también de vulnerabilidad, la que se analiza
por amenaza y por elemento vulnerablesiendo la unidad de mapeo el sector
censal, asi para el caso de vulnerabilidad de las viviendas frente a inundaciones
por ejemplo se usan las variables Estructura y Materiales de construccion, las que

se combinan en una y, usando el método heuristico, a cada una de las
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subcategorias de esta resultante se asigna pesos en una escala de 1 a 4,
teniendo en cuenta su respuesta ante inundaciones correspondiendo uno a la
menor vulnerabilidad y cuatro a la mayor, adicionalmente a la categoria
predominante se asigna una ponderacién de 1 a 10 igualmente en consideracion
de la reaccion a la amenaza y este valor es el representativo del sector censal

para el calculo.

En estudio del CIIFEN (2011) sobre Analisis de vulnerabilidad socioeconémica
frente al cambio climatico en la cordillera costera, la vulnerabilidad poblacional se
construye con los indicadores: Tasa de dependencia por edad, Analfabetismo,
indice de pobreza por NBI, Extrema pobreza de consumo, Desnutricién crénica,
Déficit de servicios basicos y Sistema de eliminacion de excretas; se suman los
valores de cada indicador "previo un arreglo légico", se los normaliza y el
resultado se lleva a una escala de cinco niveles, la escala de desagregacion de

los datos es la parroquia.

En otro trabajo de CIIFEN (2012) encaminado a la determinacion de
vulnerabilidad con base en SIG para la vulnerablidad poblacional se usan dos
indicadores socioecondmicos, estos son las capas Déficit de vivienda y
Procedencia del agua recibida, los cuales son sumados, normalizados y
reclasificados a una escala de cinco niveles, la escala de desagregacion de los
datos es otra vez la parroquia.

De los métodos hallados en esta revision de trabajos con objetivos analogos, los
del IEE y los del CIIFEN que utilizan la herramienta SIG para determinar

vulnerabilidad son los que representan un precedente y sustento para sostener la



99

validez del resultado obtenido en cuanto al procedimiento aplicado, en cada uno
de los trabajos se emplearon los datos mas actualizados y el nivel de
desagregaciéon mayor disponible y posible al momento del desarrollo del estudio,
las diferencias radican en las variables y escalas utilizadas, las cuales dependen

en mucho del enfoque del estudio.

En cuanto al desarrollo de mapas de riesgo, los del IEE (2013) presentados para
21 cantones del pais incluyen el calculo de mapas de riesgo para dos amenazas,
estas son sismos e inundaciones, la metodologia seguida para este trabajo esta
en consonancia con la metodologia aqui usada, luego de caracterizar la amenaza
y la vulnerabilidad en 4 niveles, se cruzan las capas y la valoracion se realiza con
base en una matriz de doble entrada. Una vez realizada la interseccion de las
amenaza y la vulnerabilidad, y empleando el denominado método descriptivo, a
los elementos resultantes se le asigna el valor de la matriz que le corresponda
segun los niveles que presente, las varias posibles combinaciones de los dos

factores se presentan en la matriz a continuacion.
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Tabla No. 11. Matriz Amenaza vs. Vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD

BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
RIESGO
BAJA RIESGO BAJO | RIESGO BAJO RIESGO ALTO
MEDIO
RIESGO RIESGO
MEDIA RIESGO BAJO RIESGO ALTO
MEDIO MEDIO
AMENAZA
RIESGO RIESGO
ALTA RIESGO ALTO
MEDIO MEDIO

MUY ALTA | RIESGO ALTO | RIESGO ALTO

Nota: Fuente: IEE, 2012. Elaborado: Equipo Técnico Vulnerabilidad y Riesgos

Esta matriz es la que se encuentra también en INDECI (2006) y es de uso
extendido en los estudios de analisis de riesgo. Los mapas obtenidos son
similares a los aqui obtenidos difiriendo por la escala de trabajo y las variables o
atributos considerados en el analisis, una diferencia en los procedimientos es el

modelo de datos usado por IEE, el cual es solamente vectorial.

Debido a que en los procesos aqui desarrollados se han usado alternativamente
los modelos raster y vectorial, para determinar las posibles diferencias entre las
salidas del modelo raster y vector para esta area de estudio se realizo el ejercicio
de calcular el mapa de riesgo por inundacion, que ya se presentd antes en la
Figura No. 28, con el método vectorial para el sector "Voluntad de Dios", el
resultado se compara con la salida del modelo raster. Los geoprocesos en el modelo

vector se presentan en la Figura No. 36.
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Las diferencias en los resultados se cuantifican en la tabla siguiente por medio del

calculo de las superficies asignadas a cada nivel de riesgo para la misma zona

segun las salidas de ambos modelos.

Tabla No. 12. Comparativo de resultados entre las salidas del modelo raster

y vector.

Superficie en ha TOTAL
Tipo de modelo (ha)
usado Nivel 5 |Nivel 4 |Nivel 3 |Nivel 2 |Nivel 1
Modelo vector 33.5 56.8 65.6 216.3 49| 3771
% representado 9 15 17 58 11 100
Modelo vector
del raster 23.9 66.2 85.5 139.2 53.3| 368.1
% representado 6.5 18 23 38 14.5| 100
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De estos resultados se visibilizan las transformaciones y cambios de los
elementos de analisis durante los geoprocesos y las variaciones de los productos
en dependencia del modelo de datos empleado. Aunque en los niveles
considerados criticos y de principal interés, esto es, el alto (4) y muy alto (5),
ambos modelos suman un 24% de la superficie total, para los niveles 1, 2y 3 las

diferencias son mas notables.

Indagando en las posibles fuentes de errores en este tipo de analisis y como
sefalan Gémez & Bosque (2004) la identificacion de las fuentes de error en cada
componente de los datos puede ser ciertas veces inabordable por su variedad y
diversidad, Fallas (2002) discutiendo sobre la incertidumbre incidente sobre la
calidad de los datos la identifica como la relativa a los datos y la de la regla o
proceso de decision y en UNIGIS (2010) se diferencia también entre los errores
en los datos geograficos y los que se generan durante el procesamiento.
Analizando las razones posibles de las diferencias encontradas en los resultados
también vale la pena reflexionar en lo indicado por Malzcewski (2000), "En
general usar datos recolectados y reportados en diferentes niveles de resolucién
0 agregacion puede derivar resultados analiticos significativamente diferentes" (p.
10). Y en cuanto a la utilidad de los resultados el mismo autor sefaldo que "el
desajuste entre la escala del problema (alternativas de decision) y la escala
dentro de la cual los individuos envueltos en el proceso de decisidon operan puede
ser uno de los principales obstaculos del eficiente y efectivo uso de técnicas de

decision basadas en aproximaciones SIG" (p.10).
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De entre estas fuentes citadas y descartando los errores implicitos en los datos,
pues no se cuenta con informacién acerca de ellos, los errores entre las dos
salidas en la Figura No. 37 se derivarian tanto del modelo de datos y de su
procesamiento, superposiciones o pasos de raster a vector por ejemplo, como de

las diferencias entre las escalas de los datos empleados.

Debe tenerse en mente entonces que como se sefala en UNIGIS (2010), todos
los datos tienen errores inherentes los que tienden a propagarse cuando se
realiza la integracién vertical de ellos y que por lo tanto dadas las multiples
posibles fuentes de error es mas efectivo enfocarse en el tema de la calidad de
los datos y su idoneidad para determinados usos, pues como opina Openshaw,
(1999, citado en Gémez y Bosque,2004,p.183) en ciertos casos no es necesario
conocer la cantidad del error sino tener la confianza que la veracidad de los
resultados para la situacién en estudio no se afecta por ellos. A su vez el tema de
calidad de los datos es un campo vasto que comprende muchos conceptos como
exactitud, consistencia, completitud, actualizacién, trazabilidad, accesibilidad,

relevancia entre los principales.

Respecto a la utilidad de estas herramientas entonces debe afadirse que tal
como sefala Malzcewski (2000), respecto al uso de SIG para analisis de decision,
€es que mas que prescribir una solucion “correcta” su utilidad radica en que provee

conocimiento y comprension.

En cuanto a los escenarios de riesgo, la metodologia aqui apunta mas al uso de

una herramienta que se ha extendido de manera rapida en todos los ambitos, los
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SIG, asi se busca con esta propuesta generar productos que sirvan de soporte,
analisis o referencia en la toma de decisiones utilizando la mejor informacién
posible, si bien es cierto esta es actualmente la principal limitante. Los resultados
obtenidos para los escenarios se limitan en este caso a la poblacion afectada pero
pueden ser extendidos para abarcar todas las caracteristicas y elementos
esenciales de los cuales existe informacion, por ejemplo para el caso de
escenario en areas urbanas seria de interes determinar la cantidad y extension de
infraestructura urbana de servicios afectada, el esquema planteado permite
determinar esto, sin embargo esta informacién no existid para el area de analisis

en parte porque es una zona aun no consolidada.

Sobre otros trabajos relativos a construccion de escenarios hay por ejemplo una
diferencia marcada entre el enfoque teérico presentado en Pinto (s.f.) y aquel
planteado en la Guia Para la Formulacion del Plan Municipal de Gestion del
Riesgo de Desastres de Colombia (2012, ); en el primero el escenario se elabora
en cinco pasos, puede ser redactado de una manera formal o ser narrado como
una historia, se nutre con los ingredientes del futuro, lo suficientemente
orientadores para permitir tomar decisiones y no buscan predecir nada siendo
mas bien un medio; los escenarios en el segundo caso se presentan como
documentos mas descriptivos que a través dela cumplimentacion de una serie de
formularios prestablecidos buscan identificar lineas de accion para los planes

municipales de prevencion y respuesta.

Entonces los metodos aqui aplicados para construir escenarios se distancian en

parte de estos enfoques y parten de la utilizacion de productos cartograficos que
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ya definen las amenazas y sus niveles. El desarrollo y generacion de esos
productos 0 modelos de amenaza no son materia de este estudio sino su

utilizacién para la creacion de escenarios.

Los resultados tabulares obtenidos del procesamiento de capas de infraestructura
ambiental, eléctrica, petrolera, vial, estratégica y de poblacion, 28 capas en total
para cada escenario mediante el uso del programa en python, son de tipo
cuantitativo, y se acercan mas a la propuesta de escenario mas recurrente en la
bibliografia revisada, es decir en los escenarios se busca identificar los elementos
que dentro de él serian afectados y el nivel de riesgo al que estan expuestos, con
el empleo de las herramientas de geoprocesamiento se estima ademas las
extensiones para el caso de elementos estructurales representados por lineas o
por areas, siendo esta estimacion tan precisa como precisos son las entradas del
modelo, asi la resolucion en el caso vectorial dependera de la escala a la cual

estan representados los elementos en la capa de informacion.
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6. CONCLUSIONES

La construccion de escenarios de riesgo puede ser abordada desde multiples
enfoques que van desde técnicas muy simples aplicadas a manera de
entrenamiento en talleres comunitarios a metodologias mas complejas
consistentes en sofisticadas herramientas computacionales y matematicas como

algunas disponibles en internet.

Los resultados obtenidos aqui estan limitados por la calidad y cantidad de los
datos de entrada y pueden ser mejorados mediante la obtencion de informacion a
mayor detalle y de otras tematicas de interés, esto abarca tanto a los mapas de
amenazas Yy vulnerabilidades como de las afectaciones o elementos esenciales
del escenario. Los aspectos relacionados tanto con la calidad como con la
idoneidadde los datos y de los insumos del modelo son clave para la utilidad de
los resultados obtenidos, en tanto se cuente con datos a escalas y precision
adecuadas a las necesidades de los usuarios las salidas seran utiles para su
ulterior finalidad. Por eso es prioritario enfatizar en la importancia de la
documentacion y determinacion de la calidad de la informacion usada, para este
trabajo por ejemplo se contd muy limitadamente con los metadatos de los
insumos empleados, y la escala se vio reducida a aquella de la informacion
disponible de menor detalle, lo que incide y limita grandemente la utilidad practica

de los resultados obtenidos.

Un ejemplo de las limitaciones de escala se presentd por ejemplo para la
identificacion de la poblacion que podria ser afectada la cual en la informacion

disponible en el paisse encuentra a nivel de sector censal, lo que limita los
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estimados a esa unidad cartografica como maximo de desagregacion para el caso
de esa variable y todas las que se obtuvieron del Censo INEC 2010. Otro ejemplo
de las limitaciones de escala esta en la informacion de amenazas disponible
segun su metadato en escala 1:50 000, lo que no es una escala requerida para el

nivel de estudio sectorial aqui planteado.

Es muy importante como se sefiala en IEE (2013) tener en cuenta que los mapas
y los escenarios de riesgo vienen a ser un insumo mas a disposicion de los
responsables y gestores de riesgos para la construccion del plan de desarrollo y
ordenamiento territorial y que tienen una alta dinamica que por lo tanto hace
necesaria su periodica revision y actualizacion y afadimos a esto el

aseguramiento del grado de detalle deseado.

La metodologia planteada es simple y permite obtener estimados de afectaciones
por nivel en un determinado escenario de riesgo, sin embargo se hizo evidente
que deben ser identificadas las fuentes posibles de error ya sea en los datos ya
sea en los procesos, modelada su propagacion y establecidas las medidas para
gestionarlo y documentarlo de manera que el método y sus resultados sean

manejado dentro de sus reales limitaciones y potencialidades.



109

7. RECOMEDACIONES Y PERSPECTIVAS

Dado que esencialmente cualquier lugar del planeta puede llegar a ser un
eventual escenario de riesgo es necesario contar con métodos simples que
permitan evaluar las pérdidas o posibles efectos que eventos adversos y
desastres podrian causar, en este sentido se buscé generar un método que use
las herramientas tecnolégicas y de informacion disponibles para realizar esta
tarea, sin embargo la aproximacion planteada no esta exenta de limitaciones y
desventajas, muchas de ellas relacionadas con la disponibilidad y calidad de los

datos y del modelo mismo.

En futuros escenarios este método podria permitira realizar evaluaciones
prospectivas, pero debe tenerse en cuenta que en la gestion de riesgos la
dinamica es una caracteristica importante al involucrar a las poblaciones y el
entorno socioambiental y por lo tanto la actualizacion de las evaluaciones de
riesgo deberia hacerse al menos una vez al ano, en esta situacion seria de
extrema utilidad la existencia de una IDE de caracter nacional en la que se pueda

contar con la informacion de mayor detalle y mas actualizada.

La busqueda de paralelos entre los varios tipos de modelos definidos en la
literatura (Strobl, 1999) permite encuadrar el modelo usado entre los modelos de
tipo prescriptivo pues facilita la toma de decisiones, tedrico pues se basa en una
interaccién postulada entre variables, operacional pues combina un modelo y los
SIG para la comprension y repeticion de los procesos, sectorial pues comprende

un aspecto tematico y espacial parcial, de interaccion espacial pues las tablas
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resultantes se basan en las relaciones topoldgicas, estocastico pues como fue
dicho al principio las relaciones de base son probabilisticas, distribuido pues se
hace un tratamiento diferenciado de los parametros, estatico ya que constituye
una evaluacion limitada a una temporalidad; pero anque en general se perseguiria
obtener o contar con un modelo matematico o determinista es posible trabajar con
estas aproximaciones con el respaldo de que rara vez las condiciones en la
natuaraleza pueden ser modeladas de manera exacta por ellos.
Recomendaciones para posteriores trabajos y mejoras en este campo son por
ejemplo estandarizar las escalas de definicion de los niveles de trabajo en el
campo de los riesgos pues se encontré en usoal menos dos escalas, contar con
informacion a escala local que permita elaborar escenarios correspondientes con
las realidades y necesidades locales, contar con datos e informacion cuyos
metadatos estén bien documentados.

Otro aspecto importante que se deja pendiente por no estar en el alcance de esta
tesis y que se recomienda abordar en futuros trabajos es la validacion de los
resultados usando técnicas y metodos disponibles o ya probados como por
ejemplo los usados por Gomez y Bosque (2004) a través de un analisis de
incertidumbre en los datos y la estructura del modelo, la teoria de conjuntos
difusos o métodos bayesianos (Fallas, 2002); o el analisis de la propagacion del
error mediante técnicas estadisticas como las formulas propuestas por Fallas
(2002), o las técnicas de Montecarlo también usadas en la determinacion de

errores de los datos y el modelo.

Un aspecto que es de permanente interés por ejemplo es la valoracion econémica

de las posibles perdidas causadas por un evento adverso o desastre, lo que
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ayudaria a determinar el costo beneficio de determinadas acciones preventivas
tomadas para cada escenario de riesgo, en este sentido los escenarios futuros

deberian considerar el integrar la variable financiera para agregar valor a los

resultados.
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ANEXOS

Script python para obtencion de infraestructuras y poblacién en riesgo
import arcgisscripting

import sys, string, os, arcgisscripting

#Se crea una variable gp con el médulo geoprocesador
gp=arcgisscripting.create(9.3)

#Se define el workspace, este puede cambiar para cada caso
gp.workspace="D:\\GDBs\\POBLACION.gdb\\Datos_INEC"

#Creo variables para las capas de riesgo
Rinun="D:\\Temporal\\EscenariosTesis\\riesgo_inun.shp"
Rmm="D:\\Temporal\\EscenariosTesis\\riesgo_mm.shp"

#Creo feature layers temporales para riesgos por Inundacion y por MM
gp.-MakeFeatureLayer_management(Rinun,"Intersect_I")
gp-MakeFeatureLayer_management(Rmm,"Intersect_ MM")

print "ok1"

#Creo una lista (de objetos)con las feature clases del workspace declarado
listFC=gp.ListFeatureClasses()

print listFC

print "ok2"

# Voy a recorrer las feature clases de la geodatabase una por una haciendo
# las intersecciones con las capas de riesgo, para esto hago

# un lazo for-loop por la lista que creé

for fc in listFC:

print "Archivo "+fc+" es leido"
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output_feature_class1="D:\\Temporal\\Resultados_1.gdb\\Tesis_escenarios\\"+fc+
" int_inun"
print "ok3"
gp.OverWriteOutput = 1
#Creo un feature layer temporal del fc en proceso
gp.-MakeFeatureLayer_management(fc,"Intersect_fc")
gp.Intersect_analysis("Intersect_| #;Intersect_fc

1 " e an

#" output_feature_class1,","","")

output_feature_class2="D:\\Temporal\\Resultados_1.gdb\\Tesis_escenarios\\"+fc+
" int_mm"
gp.Intersect_analysis("Intersect_ MM #;Intersect_fc
#",output_feature_class2,"","","")
print "hechas las intersecciones de "+ fc
# Creo un objeto describe de la feature class en proceso
desc=gp.describe(fc)
if desc.ShapeType=="Polyline" or desc.ShapeType=="Polygon":
gp-Addfield_management(output_feature_class1,"geometry","DOUBLE",12,2)
gp-Addfield_management(output_feature_class2,"geometry","DOUBLE",12,2)

print "archivo es de tipo punto”

print "terminado”



