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Resumen

El presente estudio utilizé un Sistema de Informacion Geografica para realizar un
Andlisis de Amenazas Geologicas en la parroquia Tababela, con el fin de
establecer zonas en potencial peligro sismico, volcanico y de deslizamientos. Se
analizaron ademas, infraestructuras segun la distribucion territorial de amenazas.
El proyecto empez6 con el desarrollo de un modelo cartografico para cada tipo de
amenaza y su respectiva relacion con la sumatoria de infraestructuras. Dicho
modelo permitié sistematizar el manejo de los datos. Los resultados revelaron que
todo el territorio de la parroquia presenta niveles entre bajo y alto de amenaza
geoldgica. La concentraciéon de infraestructuras, que podria aumentar por las
obras adicionales al nuevo aeropuerto, es menor a un tercio del territorio. Posibles
consecuencias en la salud de los habitantes del sector son consideradas, sobre
todo en relacion con el suministro de agua potable y a la utilizacion de
construcciones clave, por su capacidad de albergue o centro de difusion, como
iglesia y escuelas. Se menciono la necesidad de que las instituciones publicas y
privadas involucradas en la prevencién de desastres colaboren estrechamente
para mejorar y fortalecer, no solo los sistemas de recoleccion y analisis de datos;
sino sobre todo, una cultura de prevencion.
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Abstract

This study utilized a Geographic Information System to perform an analysis of
Geological Vulnerability at rural district named Tababela. The goal was to
establish zones with potential seismological, vulcanological or landsliding risk.
Furthermore, infrastructures were analyzed in relation to the territorial distribution
of geological vulnerability. The project initiated with the development of a
cartographical model for each kind of risk. Relationships between risks and
infrastructures were assessed. Such model permitted a systematical management
of data. Results revealed that all of Tababela territory presented some geological
risk. The current infrastructures concentration was still low, while it was believed
that this trend would change with new airport complementary edifications. Two
main possible consequences on population health were considered: A shortage on
the potable water supply system. Besides, the damage on the capacity of public
buildings, such as the church or schools, to rapidly become shelter and
information centers. It was mentioned here the necessity for public and private
institutions that are involved in disaster monitoring and prevention to collaborate
closely. The interaction between all the actors will not only improve and strengthen
the collection and analysis systems, but also, a community-based prevention
culture.
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Utilizacién de un SIG para establecer zonas de afec  tacidn por amenazas
naturales: sismos, erupciones volcanicas y deslizam ientos. Posibles

consecuencias en la salud de la poblacién en la par  roquia Tababela.

1. INTRODUCCION

Cada cierto tiempo, nuestro mundo altera dramaticamente su ritmo originando
fendbmenos naturales que, aunque poco frecuentes, pueden dar lugar a situaciones de

desastre — Julio Kuroiwa.

Terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos, maremotos, sequias
son, por nombrar algunos, fenOmenos naturales que afectan a la humanidad. Si
bien en la mayoria de ellos es dificil establecer con exactitud cuando sucederan y
cual sera su magnitud, estar preparados para afrontarlos puede hacer la
diferencia para salvar no solo recursos economicos, sino ante todo, vidas
humanas. Es necesario por tanto, recoger, procesar, difundir y aplicar de manera
sistematica las ensefianzas que la naturaleza nos deja con cada uno de los

fendmenos que afectan al ser humano (Kuroiwa 2002).
Los desastres naturales siguen un ciclo que comprende: 1) la etapa previa
al suceso, 2) la respuesta al mismo, y 3) reconstruccion y rehabilitacion — estas

ltimas consumen gran parte de los recursos (Figura 1.1).

Figura 1.1. Ciclo de los Desastres Naturales

ANTES
Prevencion
Preparacion
Mitigacion
Alerta

DURANTE
Respuesta
Atencién

DESPUES
Rehabilitacion
Reconstruccion

Fuente: UGR-DMS, 2004. Elaboracién: Loépez, 2004.



El mejor momento para actuar es en las fases iniciales del ciclo de los
desastres, cuando con medidas de prevencion y mitigacion se pueden reforzar los
sistemas y evitar o reducir dafios. Con una acertada planificacion, medidas
preventivas, y mecanismos de respuesta, el efecto de un desastre puede ser
minimizado (OPS 1998).

El presente estudio se sirve de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG), para incorporar datos que permitan un analisis espacial de los posibles
riesgos de la zona en estudio. Concentra su analisis de amenazas geoldgicas en
la parroquia Tababela (Ver Anexo 1A: Perfil Socioeconémico de la Parroquia
Tababela; y Anexo 1B: Calendario de Fiestas y Matriz FODA de la Parroquia
Tababela), ubicada en el Valle de Tumbaco, 25 Km. al nororiente de la ciudad de
Quito, y actualmente una zona de especial interés pues alli se construye el nuevo

aeropuerto de la capital.

Figura 1.2. Area de estudio

Distrito Metropolitano de Quito
Division Parroguial

[ WENENEE

Fuente: Administracion Zonal Valle de Tumbaco, 2003.



1.1. Planteamiento del Problema

La Regidn de las Américas es una zona expuesta a todo tipo de amenazas
naturales, provocando con frecuencia graves desastres. A ellas, se suman “la
accion del ser humano en el desarrollo, la industrializacion, la urbanizacion
exagerada y el deterioro del ambiente”, o que incrementa nuestra vulnerabilidad
(OPS 1998). Es necesario establecer un mapa de peligros que permita a los
planificadores tener mayores consideraciones a la hora de permitir o restringir el

uso del suelo (Ver anexo 2: Sectores segun el grado de Peligro).

El Ecuador esta expuesto continuamente a peligros geoldgicos que pueden
devenir en desastres (Ver Anexo 3: Lista historica de Desastres Naturales en el
Ecuador, 1587-1999). Las amenazas naturales en la region andina del Ecuador
son principalmente de tipo geoldgico (sismos, erupciones volcanicas, Yy
deslizamientos) y climatico (inundaciones y sequias). Las mismas, pueden estar
interrelacionadas y magnificarse en sus efectos (Plaza & Yépez 2001). Para poner
un ejemplo, los primeros dias de marzo de 1987 se sucedieron una serie de

temblores de gran magnitud. Minard Hall, hace un recuento de lo sucedido:

“Los deslizamientos de tierra e inundaciones fueron responsables de la gran cantidad de
destruccion y numero de muertes inducidas por los sismos del 5 de marzo de 1987. El
area alrededor del volcdn EI Reventador incluye la intensidad méas grande de
deslizamientos inducidos por los sismos. El incremento de la denudacién cerca del volcan
el Reventador fue causado no solamente por su cercania a los epicentros sino también
por otros factores, tales como el relieve, elevacion, composicién y humedad del suelo. El
dafio a las lineas vitales fue grande en las areas cercanas a los epicentros. La perdida
total de ingresos, antes que el oleoducto transecuatoriano (SOTE) entrara en servicio en
agosto de 1987, fue estimada en cerca de 800 millones de délares. La zona de impacto
secundario del desastre fue la Sierra, donde el principal problema fue la vivienda.
Aproximadamente 60,000 hogares fueron dafiados o considerados inhabitables; la
mayoria de familias de los niveles econdmicos mas bajos, cuyas casas fueron mas
vulnerables al riesgo sismico y su reconstruccion mas lenta. La falta de comunicacion
entre funcionarios nacionales y el gobierno local limitd la contribucion desde el nivel
nacional, por lo que mucho del trabajo se realiz6 localmente. Las organizaciones

voluntarias jugaron un rol importante en el nivel comunitario” (Hall 2000).



En la tabla 1 se muestran las diferentes amenazas naturales y la

calificacion de Quito en comparacién con los cantones que obtuvieron las “peores”

notas.
Tabla 1.1. Nivel de Amenaza de Origen Natural por ¢ antén
Cantén Provincia Sismica Volcanica  Tsunami Inun  daciobn  Sequia Deslizamiento  Total
0=minimo 0=minimo 0=minimo 0=minimo 0=minimo 0=minimo 0=minimo
3=méaximo 3=maximo 2=maximo 3=méaximo 2=méaximo 3=méaximo 16=maximo
Portoviejo Manabi 3 0 2 3 2 2 12
Esmeraldas Esmeraldas 3 0 2 3 1 2 11
Santa Elena Guayas 3 0 2 3 2 1 11
Sucre Manabi 3 0 2 3 2 1 11
Puerto Lépez  Manabi 3 0 2 2 2 2 11
Quito Pichincha 3 3 0 0 0 3 9

Fuente: SIISE: COOPI-OXFAM, 2003.

El cantén Quito tiene un nivel de amenazas de origen natural de 9/16, esto
debido a que alcanza la puntuacién maxima: “3”, en cada una de las amenazas
naturales de tipo geoldgico (sismos, erupciones volcanicas y deslizamientos);
mientras que en las categorias tsunami, inundaciones, y sequias, tiene la menor
calificacion, “0” (Demoraes & D’Ercole 2003). Los cantones de la franja litoral y de
la Sierra Central y Norte son los mas expuestos a sismos. La zona de mayor
peligro volcanico esta conformada por los cantones de las provincias de la Sierra

Centro, Sierra Norte y del Napo, mismos que aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 1.2. Cantones con el mayor peligro volcéanico (grado 3)

Cantén Provincia Cantén Provincia

Latacunga Cotopaxi Mejia Pichincha

Guano Chimborazo Rumifiahui Pichincha

Penipe Chimborazo Bafos Tungurahua

Archidona Napo Pelileo Tungurahua

Quito Pichincha San Miguel de  Pichincha
los Bancos

Fuente: SIISE: COOPI-OXFAM, 2003.



La Sierra estd expuesta a los mayores peligros por deslizamientos y
derrumbes; aunque los cantones de Manabi y de Esmeraldas también tienen un
peligro relativamente alto. Luego de establecer el grado de amenaza para cada
uno de los tres peligros de origen natural considerados en este analisis, se sumo
cada uno de dichos valores (grados) para cada canton. EI Anexo 4: Nivel de
amenaza geoldgica por canton en el Ecuador, muestra los cantones con los
niveles los mas altos de exposicion (en orden descendente, de 9 a 6). Los
cantones de Guano, Penipe, Archidona, Quito, Mejia y Bafos alcanzaron los
valores méaximos (9). A nivel provincial', Pichincha se ubica quinta, con un valor
de 6/9, en cuanto a riesgo, detras de Cotopaxi, Napo, Tungurahua y Chimborazo
(Tabla 1.3).

Tabla 1.3. Nivel promedio de amenaza de origen natu  ral por provincia

Provincia Total Provincia Total
0=minimo 0=minimo
9=maximo 9=maximo

1. Cotopaxi 7 12. Loja 4

2.  Napo 7 13. Azuay 4

3. Tungurahua 7 14. Zamora Chinchipe 4

4. Chimborazo 7 15. Cafar 4

5.  Pichincha 6 16. El Oro 4

6. Carchi 6 17. Galapagos 3

7. Bolivar 6 18. Los Rios 3

8. Imbabura 6 19. Sucumbios 3

9. Esmeraldas 5 20. Guayas 2

10. Morona Santiago 4 21. Pastaza 2

11. Manabi 4 22. Orellana 2

Fuente: SIISE: COOPI-OXFAM, 2003. Elaboracion: Lépez, 2003.

Un reporte de evaluacion ambiental para el nuevo aeropuerto de Quito,
preparado por Komex, indica que la parroquia Tababela, posee un promedio de
caida de lluvia de 610 mm. La temperatura promedio varia de 14.2 a 15.1<C. El
viento se mueve a un promedio de 9.15 km/h en direccion Sur-Norte. Posee
principalmente sedimentacion volcanica de la edad Cuaternaria. La geomorfologia
se caracteriza por planicies, separadas por cortes de rios y quebradas. Los

! Para obtener estos valores, se promediaron los valores cantonales de cada provincia.



sedimentos volcanicos son cortados por una serie de fallas normales? con
direccién Noreste—Suroeste, y bisecadas por una serie de fallas secundarias en
sentido Noroeste—Suroeste. El sistema de fallas Lumbisi, a aproximadamente 10
km, ha experimentado varios terremotos. Podria estar amenazado por ceniza del
volcan Guagua Pichincha —25 km al Oeste— y del Cotopaxi —60 km al Sur.
Quebradas inclinadas por sedimentos y fallas activas hacen que la planicie sea
susceptible a deslaves, especialmente en la época lluviosa. Los rios principales
de la zona son: el Guambi —Limite Suroeste, formando una quebrada cortada de
360 m de profundidad, Uravia —al Norte, cuya quebrada va de 160 a 300 m de
profundidad, y Guayllabamba —al Noroeste, formado por la confluencia de los rios
Chiche y San Pedro, una quebrada de 360 m (Komex 2001).

1.2. Justificacion

El Departamento de Desarrollo Comunitario Integral (DCI) de la
Universidad San Francisco de Quito (USFQ), viene trabajando en la escuela La
Condamine en la parroquia Tababela por un periodo de tres afios. Su Directora,
Gloria Coello es el nexo entre la comunidad (i.e. padres de familia) y los
estudiantes de Medicina de la USFQ de segundo y tercer afio, en favor de una
activa participacion local en todas las actividades. EI DCI ha trabajado en varios
talleres®, evaluacién del estado fisico del escolar, desparasitacién, y en un
proyecto de Familias Amigas®. En otra escuela llamada CEUM, ubicada también
en la Tababela, el DCI trabajé hasta Diciembre de 2003 en un proyecto de Huerto

de Plantas Medicinales®.

? Una falla normal es aquella que se desliza hacia abajo respecto del material contiguo.

® Los temas de los talleres, que involucran a nifios y padres de familia, abarcan: Buen trato
Nutricién (desayuno y almuerzo escolar), Educacion vial, Higiene, Plantas Medicinales,
Sexualidad, Alcoholismo y Drogadiccién, etc. Todas las actividades estan basadas en un enfoque
de derechos para promover el empoderamiento individual y comunitario.

* Funciond hasta Septiembre de 2003, y consistia en que cada estudiante se hacia “responsable”
de una familia, de visitarla y conocer sus necesidades, expectativas, etc., y de buscar mecanismos
para la solucién de sus problemas (no de darles dinero o algo parecido, sino de contactar
organizaciones que puedan cooperar). Se esta considerando su implementacion mas estructurada
en un futuro cercano.

® El cronograma, actividades, comunicaciones entre estudiantes y coordinadores, fotos y demas,
puede encontrarse en: http://groups.yahoo.com/groups/med299a (los archivos son de uso
exclusivo de los miembros del grupo).



El autor del presente estudio, fue coordinador del DCI en Tababela, de
Septiembre de 2003 a Mayo de 2004. Durante ese tiempo, entre otras
actividades, se formo un Comité de Agua, formado por los padres de familia, y se
realizaron charlas sobre Sefiales de Transito. Los estudiantes de la 3era y 4ta
promociones de la Maestria en Salud Publica de la USFQ realizaron un analisis
preliminar de calidad de agua. Se avanz6 también en un diagnostico de la
comunidad, con el objeto de tener una base de datos que, en un segundo

momento, pueda ser estructurada en un SIG.

La parroquia Tababela no posee unidad de atencién en salud alguna. El
centro de atencion mas cercano es el Hospital de Yaruqui. La pobreza de
consumo se encuentra en 41 puntos — ligeramente sobre el promedio del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ), 40, y muy por encima del promedio zonal, 25
(AZVT 2003).

La idea de abordar el tema de desastres naturales en la parroquia, surgio a
raiz de una conversacion informal con varios padres de familia de la escuela La
Condamine en octubre de 2003, a propdsito del fendmeno de caida de ceniza del
volcan El Reventador y de las repercusiones que habia tenido en la salud de la
gente, principalmente de los mas pequefios. En esa ocasion se cuestiono la falta
de un plan de contingencia en caso de emergencias y desastres de la escuela.
Hasta ahora no se habia hecho mayor cosa al respecto; sin embargo, a partir de
enero de este afo, la Direccion Metropolitana de Salud, a través de la Unidad de
Servicios de Salud Colectiva y al Unidad de Gestion de Riesgos, reactivaron la
propuesta de Escuelas Saludables, misma que entre otros objetivos, contempla el
de impulsar y apoyar, en las comunidades educativas intervenidas, la promocion
de la salud y la prevencion colectiva de riesgos mediante la construccion de una
cultura de prevencion de accidentes y desastres (USSC 2004). Como una linea
estratégica de accion se establece la conformacion de los Comités Escolares de
Promocién de Salud (CEPS) y sus Comisiones Tematicas, entre las cuales esta la
de Seguridad, Emergencias y Desastres (CESED). Esta comision debe, partiendo
del Diagndstico Situacional de los Establecimientos Educativos, coordinar,

planificar, ejecutar, monitorear y evaluar las gestiones relacionadas a la



prevencion, mitigacion, respuesta y recuperacion en aspectos relacionados a la
seguridad, emergencias y desastres de la comunidad educativa del
establecimiento. En una primera etapa se seleccionaron 61 escuelas®, de 80
previstas, y hasta ahora, se ha avanzado en la capacitacion y sensibilizacion de
los docentes. Se espera que ellos, completen el diagndstico de la escuela y que,
con el apoyo de la Jefatura Zonal de Salud y la Direccion Provincial de Educacién
de Pichincha, se conformen los CEPS (Mifio 2004). La Dra. Mifio, comenté que la
Dra. Norma Miranda, esta a cargo de la propuesta tedrico-metodoldgica de los

CESED. La Dra. Miranda no aporto6 informacién adicional.

1.2. Propdsito

El presente trabajo tiene por objeto realizar un acercamiento metodolégico
al uso de un Sistema de Informacién Geografica. Para ello, se llevara a cabo un
Andlisis Exploratorio Espacial de datos de amenazas naturales de tipo geoldgico
con el fin de diferenciar zonas en mayor o menor potencial de peligro sismico,
volcanico y de deslizamientos en la parroquia Tababela. Se analizaran
infraestructuras en relacion a la distribucion territorial de amenazas; se discutiran
las posibles consecuencias en la salud de dicha poblacion, y se recomendaran

posibles lineas preventivas de accidn de la poblacion y de las autoridades.

1.3. Objetivos

Los objetivos del presente estudio son:

A. Recopilar e integrar en un SIG, datos espaciales y no espaciales de la
zona de interés, generados por diversas instituciones educativas,

gubernamentales, privadas con y sin fines de lucro, etc.

6 Ninguna escuela de Tababela ha sido seleccionada. Las escuelas que empezaron este proceso
en la Administracion Zonal Valle de Tumbaco son: San Ignacio de Loyola, Carmen A. Hidalgo,
Joaquin Sanchez, Jesls Ordoiiez, Jorge Icaza, Paco Moncayo e llalé-Olalla, todas de régimen
fiscal.



B. Generar mapas de distribucién espacial de las zonas de afectacion
territorial y de infraestructura, segun sismos, erupciones volcanicas y
deslizamientos en la parroquia Tababela.

C. Establecer un listado de posibles consecuencias en la salud de la
poblacién de la parroquia Tababela, en el caso de amenaza geoldgica:

un sismo, una erupcién volcanica o un derrumbe o deslizamiento.

1.5. Hipétesis

Este estudio considera la siguiente hipotesis:

Ha: Mas del 50% del territorio de la parroquia Tababela se encuentra en
zonas de alta afectacion por amenaza sismica, volcdnica y de

deslizamiento.

Ho: Igual o menos del 50% del territorio de la parroquia Tababela se
encuentra en zonas de alta afectacién por amenaza sismica, volcanica y de

deslizamiento.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Las Amenazas Naturales

Decir que los desastres se dan inevitablemente provoca una actitud pasiva
frente a los mismos. En esencia, los desastres son la manifestacion de un
fendbmeno de origen natural o provocado por el hombre, que se presenta en un
espacio y tiempo limitado ocasionando trastornos en los patrones normales de
vida y pérdidas humanas, materiales y econémicas debido a su impacto sobre la

poblacion, edificaciones, recursos vitales o el ambiente (OPS 1993).

Se denominan fendmenos naturales, aquellos que se manifiestan sin
afectar al ser humano. Cuando estos fendmenos tienen el potencial de afectar a
poblaciones humanas, sus actividades, infraestructura, etc., se llaman amenazas
naturales. Estas se convierten en desastres , cuando provocan dafios o pérdidas;
y requieren la intervencion activa o pasiva del hombre para que sucedan. Si se
conoce el potencial destructivo de las amenazas naturales, se puede incorporar
esa informacién en los procesos de planificacién del desarrollo (OPS 1993).

2.1.1. Tipos de Amenazas Naturales ’

Las amenazas naturales pueden clasificarse en (Plaza & Yépez 2000):
a. Amenazas Naturales de tipo Geoldgico:
1. Sismos o Terremotos
2. Erupciones volcanicas
3. Deslizamientos
b. Amenazas Naturales de tipo Metereoldgico:
1. Inundaciones

2. Sequias

’ Seglin la OPS (Cuaderno Técnico N° 37, 1993); las amenazas pueden clasificarse en: a)
Naturales y b) Producidas por el hombre (p5). Esta tesis toma en cuenta solamente las primeras.



11

2.1.2. Amenazas Naturales de Tipo Geoldgico: Descri  pcion y Efectos

2.1.2.1. Sismos.

Los sismos son provocados por movimientos tectonicos de las diferentes
placas que forman el planeta; las mismas no son estaticas, sino que poseen
diferentes actividades. Por ejemplo, se sabe que la placa de Nazca se mueve a
una velocidad relativa de 9 cm/afio en direccién occidente-oriente contra la placa
Sudamericana. Este choque produce deformacion de las placas y liberacion
repentina de la energia acumulada en rocas y fallas de la corteza terrestre
ubicadas en las zonas de friccion (OPS 1993). Como consecuencia se genera un
sismo (de subduccion) caracteristico de toda la costa del Pacifico desde
Venezuela hasta Chile (OPS 2003c). Grandes sectores de la cuenca del Pacifico
son zonas de subduccién, que en conjunto, forman el Cinturén de Fuego del
Pacifico, donde ocurren mas del 80% de los sismos de todo el planeta. Se inicia
en el sur de Chile y pasa por Norteamérica, sigue por las Islas Aleutianas a la
peninsula de Kamchaka en Rusia, pasa por Japén, Filipinas y termina en Nueva
Zelanda (Kuroiwa 2002).

Los terremotos son medidos por su magnitud y su intensidad. La magnitud
describe el tamafio de un sismo y expresa la cantidad de energia liberada (en
ergios)®. Varia segun la escala de Richter®, de 2M a 8.9M, y permite estimar el
lugar del epicentro (foco del sismo). La intensidad describe los efectos de la
vibracion o la extension de los dafios en un sitio especifico; en otras palabras,
mide el grado de destruccién que produce el sismo. Para medir la intensidad
sismica se utiliza la escala modificada de Mercalli (IMM), que varia, en orden
ascendente, de | a Xl (OPS 1993, 2003c; Kuroiwa 2002). La relacion entre

magnitud e intensidad se muestra en la tabla 2.1.

® La liberacion de energia depende de la ruptura de la falla y de la distancia del desplazamiento
® La magnitud Richter es una escala logaritmica: por cada incremento de 1M, se libera 33 veces
mas energia (OPS; 2003, p13).
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Los sismos tienen efectos directos —causados por el sacudimiento
provocado por el paso de la onda sismica, e indirectos —por las deformaciones
permanentes del terreno: asentamientos diferenciales del suelo, deslizamientos y
correntadas de lodo, licuaciéon del suelo, avalanchas y maremotos (Plaza & Yépez
2002). Son una amenaza directa para cualquier construccion ubicada cerca del
epicentro de los mismos, y el colapso de ellas causa muchas muertes,
especialmente en zonas densamente pobladas. El resultado depende del tipo de
vivienda — los edificios de construccioén liviana, como los de estructura de madera,
son mucho menos peligrosos — la hora del dia en que ocurre el sismo — si se
sucede en el dia, las oficinas y escuelas son sitios mas peligrosos — y la densidad
poblacional — a mayor poblaciéon mayor numero de afectados (OPS 2000). De
forma indirecta, se ven afectados: el abastecimiento de agua y eliminacién de
excretas, el manejo de los desechos sélidos, la manipulacion de alimentos, el

control de vectores y la higiene dentro de los hogares (OPS 1982).

Tabla 2.1. Relacion entre Magnitud e Intensidad Sis  mica

M IMM
(Richter) (Mercalli)

2 =1l

3 1]

4 Vv

5 VI - VI

6 VIl - VIl

7 IX —X

8 Xl

Fuente: OPS 1993, p5.

2.1.2.2. Erupciones volcanicas

Los volcanes son parte de nuestro mundo. El 10% de la poblacion mundial
— 500 millones de personas aproximadamente — vive en zonas donde existen
volcanes potencialmente activos. En el siglo XX, un 76% de las muertes causadas

por erupciones volcanicas ocurrieron en naciones de América Latina y el Caribe.
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En los ultimos 10 afos, casi la mitad de las erupciones mas fuertes en el mundo

tuvieron lugar en esta region del planeta (OPS 2002).

La actividad volcanica puede manifestarse en dos tipo de erupciones:

a. Erupcion explosiva .- Se da una rapida disolucion y expansion del gas
al acercase las rocas fundidas a la superficie. Las explosiones
diseminan bloques y fragmentos de rocas y lava a gran distancia.

b. Erupcion efusiva. - Aqui, el flujo de materiales —fango, ceniza, lava— es
la mayor amenaza. (OPS 1993)

La fertilidad del suelo volcanico es buena para la agricultura por lo que ha
servido como sitio preferido para el asentamiento de pueblos y ciudades. Esto
ademas, porque los volcanes pasan por largos periodos de inactividad y varias
generaciones desconocen lo que significa una erupcion, se “olvidan”. La dificultad

para predecir cuando se producira hace mas dificil su prevencion.

“Las erupciones volcanicas afectan a la poblacion y a la infraestructura de muchas formas.
Las lesiones trauméticas inmediatas suelen deberse al contacto con el material volcanico
pues las cenizas sobrecalentadas, los gases, las rocas y el magma suelen causar
guemaduras suficientemente graves como para provocar la muerte. La caida de rocas y
piedras suele ocasionar fracturas dseas y otras lesiones por aplastamiento, y la inhalacion
de gases y humos suele producir trastornos respiratorios. Edificios e infraestructuras
pueden resultar destruidos si se encuentran en el camino del fluido piroclastico y los
lahares. Las cenizas que se acumulan en los tejados de las casas pueden aumentar el
riesgo de derrumbamiento” (OPS 2000).

Uno de los desastres mas devastadores fue la erupcion del volcan del
Nevado del Ruiz, en Colombia, que fundio parte de la cubierta de hielo del volcan
formando un lahar que enterrd a la ciudad de Armero, sepultando a méas de 20000

personas y afectando 1200 km2 de tierra agricola (OPS 2000).

Entre los efectos mas importantes para la salud de la poblacién estan los

flujos piroclasticos — nubes ardientes que combinan rocas ardientes, cenizas y
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aire, y que pueden provocar la muerte o al menos, quemaduras en las vias
respiratorias (Kuroiwa 2002) — y las corrientes de fango y detritos — o lahares,
causan 42% de las victimas®®. Gases volcanicos y lluvias de cenizas, sin ser tan
peligrosos, constituyen cuestiones de seguridad. Lava, rocas y lluvia acida,
aunque generalmente letales, pueden afectar a comunidades dependiendo de su
proximidad al volcan (OPS 2002).

2.1.2.3. Deslizamientos

Con el término genérico de deslizamiento se conoce a una amplia variedad
de movimientos de suelos y rocas generados por acciéon de la gravedad en
terrenos inclinados (Kuroiwa 2002). El potencial destructor de los deslizamientos
depende principalmente del volumen de la masa en movimiento, de la velocidad
del movimiento, del tipo y de la disgregacion de la masa inestable (Plaza & Yépez
2002). La deforestacion intensa, la erosion del suelo, sismos, y la construccion de
asentamientos humanos en zonas propensas a deslizamientos de tierra, han
provocado varios episodios catastroficos tanto en zonas urbanas como rurales. En
el pueblo de mineros de oro de Nambija, un alud cobré 140 vidas humanas en
1993 (OPS 2000). Los deslizamientos se clasifican, segun su movimiento, en:

Desprendimientos.- Movimiento repentino de material geologico
Volcamientos.- Rocas que caen, al separarse de la masa principal.

c. Derrumbes.- Movimientos a lo largo de una superficie de ruptura
definida.

d. Flujos.- laterales, de escombros, aluviones, desprendimiento de tierras,

deslaves o flujos de lodo, residuos volcanicos mas agua o lahares, etc.

Los deslizamientos se pueden mitigar mediante: drenaje, renivelacion de la
pendiente, construccion de estructuras de contencion, vegetacion 'y
endurecimiento del suelo (OPS 2003c).

19 A pesar de que los flujos piroclasticos y avalanchas de lodo provocan casi todas las muertes,
mucha de la asistencia sanitaria se desvia hacia otros riesgos que no significan un peligro para la
salud publica (OPS 2002, p13)
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2.1.3. Categorizacion de las Amenazas Naturales

Segun Demoraes & D’Ercole (2003), las amenazas sismicas, volcanicas o

por deslizamientos, pueden clasificarse de la siguiente manera:

Peligro sismico.- Es potencialmente el que mas perjuicios puede causar
en el pais. Como se puede observar en el Anexo 2, los sismos son los fenbmenos
de origen natural que tuvieron mayores consecuencias negativas. Para determinar
los niveles de amenaza fisica por cantén se tomd como referencia la zonificacion
sismica elaborada por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
(IG-EPN). La zonificacion fue definida a partir de la aceleracion maxima efectiva
en roca esperada para el sismo de disefio. La aceleracion esta expresada como
fraccion de la aceleracion de la gravedad; es decir, corresponde a una situacion
potencial. La zona | corresponde a la zona de menor peligro y la zona IV a la de
mayor peligro. Se asigno a cada canton un valor en funcién de la zona sismica en

la que se encuentra.

Tabla 2.2. Zonas de peligro sismico y sus valores a  signados

Peligro sismico Valor
Zona IV 3
Zona lll 2
Zona ll 1
Zona | 0

Fuente: SIISE: COOPI-OXFAM, 2003.

Los cantones con territorios en mas de una zona sismica recibieron el valor
de la categoria superior. Por ejemplo, un cantén que solo tiene el 30% de su
superficie en la zona IV (y el 70% en la clase Ill) recibio el valor 3 (el valor
correspondiente a la zona IV). Este criterio de clasificacion de los cantones al
rango superior se aplico a todas las amenazas consideradas.
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Peligro volcénico.- Los cantones fueron clasificados segin una escala

igual a la utilizada para la amenaza sismica.

Cantones con mayor peligro volcanico (grado 3). Se trata de los cantones que se

encuentran en zonas amenazadas por los volcanes considerados mas peligrosos para los
asentamientos humanos: Cotopaxi, Tungurahua y Guagua Pichincha. Las amenazas
pueden ser lahares, flujos piroclasticos y/o caida de ceniza. Se basan en eventos

anteriores que condicionan los eventos futuros (el potencial).

Cantones con_peligro _volcanico relativamente alto (grado 2). Se encuentran en los

alrededores de los volcanes que tuvieron una actividad histérica y que representan todavia
amenazas potenciales: Reventador, Sangay, Quilotoa, Antisana, Cayambe y La Cumbre —

en Galapagos.

Cantones con peligro volcanico relativamente bajo (grado 1). Aquellos que se ubican en

los alrededores de volcanes que no tuvieron erupciones histéricas. Algunos de ellos,
segun el Instituto Geofisico del EPN, son potencialmente activos: Chimborazo, Sumaco,

Pululahua, Imbabura y Cotacachi.

Cantones con bajo peligro volcanico (grado 0). Son los que encuentran afuera de la zona

de concentraciéon de los volcanes.

Peligro de deslizamiento. - También calificado de 0 a 3, segun la
cartografia de deslizamientos y derrumbes potenciales. Los cuatro tipos

corresponden a:

Cantones con mayor peligro (grado 3). Ubicados en zonas de alto potencial de

deslizamientos y zonas de mayor pendiente.

Cantones con peligro relativamente alto (grado 2). Aquellos que tienen mas del 30% de su

superficie expuesta a deslizamientos potenciales.

Cantones con peligro relativamente bajo (grado 1). Tienen menos del 30% de su superficie

expuesta a deslizamientos potenciales.

Cantones con bajo peligro de deslizamientos o derrumbes (grado 0), o aquellos que

aparentemente no estan expuestos.
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2.2. Los Sistemas de Informacién Geografica **

La Geomatica es una disciplina en desarrollo reciente en el campo de las
ciencias de la Tierra que engloba diversas tecnologias como: Sensores Remotos
(SR, captadores de imagenes), Sistemas de Posicionamiento Global (GPS,
recolectan datos alfanumeéricos) y Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Un
SIG es un entorno que almacena datos recolectados mediante SR, GPS,
escaneres, digitalizadores, etc. Los SIG estan cambiando procesos analiticos
para modelar peligros naturales, vulnerabilidad y riesgos (Kuroiwa 2002). Un SIG,
es un sistema asistido por computadora diseflado para trabajar con datos
georeferenciados, y orientado a facilitar la evaluacion y la toma de decisiones en

problemas de planificacion y gestion de recursos (Alexander; Ortiz 2003).

2.2.1. Componentes de un SIG

Los Sistemas de Informacion Geografica comprenden varios elementos,

con los cuales se opera:

Hardware: soporte fisico.

b. Software: soporte l6gico

c. Datos: geogréficos y tabulares, que se integran y compactan para una mejor
representacion del mundo real.

d. Personal: que trabaja con el SIG.

e. Método: técnicas usadas para la adquisicion, mantenimiento, analisis espacial

de datos geograficos y no geogréficos (Fouzia & Lakshmi 2004).

2.2.2. Procesos basicos de un SIG

Los procesos basicos de un SIG son los siguientes:

™ para conocer la historia de los Sistemas de Informacion Geografica, revisar la pagina Web de la tesis de
Marc Souris, el capitulo 1, en http://www.bondy.ird.fr/cvd/pages_2003/these_marc/ ; o el libro de Timothy
Foresman: “The history of geographic information systems : perspectives from the pioneers”.
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a) Ingreso y coleccion de los datos.- Mapas en formato de papel, tablas de
atributos, archivos de mapas en formato digital, fotografias aéreas e imagenes
satelitales o tablas estadisticas son recolectados.

b) Administracion y manejo de los datos.- Funciones que permiten almacenar y
recuperar la informacion desde la base de datos.

¢) Manipulacion y andlisis de los datos.- La informacién que puede ser generada
por el SIG. El andlisis de los datos genera varias alternativas, factibles o no para
definir planes de accion.

d) Salida y reporte de los datos.- Mapas, tablas, textos o archivos electrénicos
(Ortiz 2003).

2.2.3. Problemas que puede resolver un SIG

Los SIG pueden aplicarse para dar solucion a muchos tipos de problemas.
Se distinguen 6 preguntas basicas a las que un SIG puede responder (Ortiz
2003):

Localizacion: Qué estaen...?

Condicion: Donde esta...... ?

Tendencias: Qué ha cambiado...... ?

Rutas: Cual es el camino éptimo......
2

Patrones: Cuél es el patrén de ...?

Predicciones: Qué pasaria si ...?

2.2.4. Elementos geograficos

Los objetos reales, sean naturales o construidos por el hombre, al ser
dibujados en un mapa se denominan elementos geograficos. Cada uno de los
elementos de un mapa tiene una localizacién, forma y simbolos que representan
una o0 mas de sus caracteristicas (Vine & Degnan 1997). Los elementos
geograficos, segun se muestra en la Figura 2.1, pueden ser: puntos, lineas o

poligonos (Fouzia & Lakshmi 2004).

a. Puntos.- Escuelas, semaforos, lugares en los que se cometié un crimen, los bancos de un parque,

etc., son representados por puntos al tener una localizacién discreta.
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b. Lineas.- Autopistas, calles, tuberias, canal fluvial.

c. Poligonos.- Los parques, zonas censales, division de cddigos postales, entre otros, pueden
representarse mediante poligonos pues son demasiado extensos para ser representados como un

punto o una linea.

Los elementos descritos antes son parte de lo que se conoce como modelo
Vector . Aqui, cada elemento se define por su ubicacion(x,y) en el espacio. Otro modelo,
Raster (Trama), se caracteriza por representar como una matriz de celdas, en un
espacio continuo, a los elementos geograficos: Un punto es una celda, una linea es una
fila continua de celdas, y un area es representada por celdas contiguas. Se acostumbra
usar el modelo vector para representar (direcciones, areas postales, lagos). Categorias
continuas (como tipo de suelo, lluvias, elevacion) son representadas mas comunmente
por el modelo Raster (ESRI 2004).

Figura 2.1. Vista de diferentes elementos geografic  os

Fuente: INFOPLAN, 2003. Elaboracion: Lépez, 2004.

2.2.4.1. Temas, vistas y mapas tematicos de un SIG

Un SIG une conjuntos de elementos geogréficos y sus atributos y opera
con todos estos elementos en unidades llamadas Temas. Un tema esta
compuesto por un conjunto de elementos geograficos (tales como carreteras, rios,
parcelas, miradores de fauna, escuelas, o parques) y los atributos de esos
elementos geograficos. Una Vista es la visualizacidon de un mapa que muestra la
distribucion geografica de los datos (temas). Los mapas que representan de forma

gréfica este conjunto de datos se denominan Mapas Tematicos.( Morales 2004).
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2.2.5. Unidades de distancia y cartograficas

El sistema almacena los datos en unidades cartogréaficas, mientras que, el

software expresa la longitud y el area de los poligonos en unidades de distancia.

2.2.5.1. Latitud y longitud

Los paralelos son lineas de latitud que dividen la tierra de forma horizontal,
van de este a oeste y nos permiten calcular la distancia, al norte o al sur, en la
gue se encuentra un punto determinado respecto del ecuador. Los meridianos son
lineas de longitud que van de norte a sur. A partir de los meridianos, podemos
calcular la distancia, hacia el este o el oeste, en la que se encuentra un punto
determinado respecto el meridiano central (de Greenwich). En la figura 2.2, se ve
una imagen de como queda divida la Tierra al aplicar este sistema de division
(ESRI 2004).

Figura 2.2. Division del globo terrestre en latitud y longitud

Fuente: ESRI 2004, p139.
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La latitud y la longitud pueden calcularse y expresarse en
grados/minutos/segundos (GMS) o en grados decimales (GD):

a. Grados/minutos/segundos (GMS)

La latitud calcula la distancia, en grados, hacia el norte o el sur en la que se encuentra un
punto respecto del ecuador. Su valor puede oscilar entre 0° y 90° norte o sur. La longitud
calcula la distancia, en grados, en la que se encuentra un punto determinado respecto el
meridiano central o de Greenwich. Tiene direccion este-oeste y oscila entre los 0 y 180°.

Los grados se dividen en 60 minutos y estos a su vez en 60 segundos.
b. Grados decimales (GD)

Se expresa la informacion de forma muy similar a la anterior, lo Gnico que cambia es que
en este caso, los minutos y los segundos asumen valores decimales. Siempre que se
quiera almacenar informacion sobre la localizacibn de un elemento geografico
determinado deberd utilizar este sistema para agilizar el proceso de visualizacién y edicion
de datos. (CLIRSEN 1998).

2.2.5.2. Proyecciones

Los sistemas de coordenadas de latitud y longitud resultan muy Utiles
cuando se trabaja sobre una superficie esférica —un globo— pero cuando se trata
de una superficie plana como un mapa en papel o la pantalla de un computador,
debe aplicarse algun tipo de conversién (proyeccion) que permita interpretar
correctamente la informacion tridimensional. Es recomendable utilizar un tipo de
proyeccion que preserve la forma, el area, la distancia o direccion del mapa,
puesto que son caracteristicas muy importantes en el analisis y la visualizacién de
los datos. En la figura 2.3., se muestran algunos ejemplos de sistemas de
proyeccion vigentes. Es importante observar detenidamente como cambia la
forma de los elementos geograficos del tema en funcidn del tipo de proyeccion

aplicado™?.

'2 También es muy importante recordar que al cambiar el tipo de proyeccién aplicado a los datos,
la forma, el area, la distancia y la direccién pueden sufrir alteraciones.
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Figura 2.3. Algunos sistemas de proyeccion geogréfi ca

Fuente: ESRI 1999, p142.

El sistema de proyecciéon Mercator conserva la forma y la direccion de los
elementos geograficos, pero repercute negativamente sobre la distancia y el area
de los elementos del mapa. La proyeccion Sinusoidal conserva el area. La
proyeccion de Peters conservar el area pero tiene repercusiones negativas sobre
la forma, la distancia y la direccidon. La proyeccion de Robinson es ampliamente
utilizada porque da a la superficie terrestre y a sus elementos un aspecto
“correcto”. Las proyecciones de tipo Peters y Mercator, son las mas indicadas

para las regiones situadas cerca del ecuador geogréafico (ESRI 1999).

2.2.5.3. Escalas

La escala de un mapa determina el detalle con el que se pueden visualizar
los elementos geograficos y el modo de interpretar sus datos. Si lo que se
pretende es trabajar con una area muy amplia, en la que ofrecer informacion muy
detallada no es lo mas importante, se puede asignar una escala menor. Si por el

contrario, lo que quiere es visualizar un area pequefia con gran detalle, es
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conveniente trabajar a una escala mayor. La escala indica la equivalencia entre la
distancia representada en un mapa y la distancia real que ese mismo intervalo
supone sobre la superficie terrestre. Un modo de expresar la escala es el sistema
de fraccion representativa. La fraccion representativa es una razon; es decir, un
mapa a escala 1:5.000 significa que cada unidad que se mide del mapa
representa 5.000 unidades de la realidad. Cuanto mas pequefio es el

denominador, mayor es la escala. (Ojeda 1995).
2.2.6. Geocodificacion

Geocodificacién es el proceso mediante el cual se traza la localizacion
geografica (identificador) para los datos que se almacenan en formato tabular -
tablas (Sweeney 2004), asignando una coordenada de latitud-longitud (x, y). Una
vez que se asigne un coordenada, la direccion se puede exhibir en un mapa o
utilizar en una busqueda espacial. En otras palabras, la geocodificacion nos
permite colocar en un mapa la informacioén no geografica (e.g. recolectada en una
encuesta, datos demograficos, socioeconémicos, de salud, educacion, servicios
basicos, etc.), misma que al juntarse con la informacién ya georeferenciada,
puede ser analizada dentro del SIG, con la ventaja de que cualquier andlisis de

datos, tiene su correspondencia geografica (Mapquest 2004).

Figura 2.4. Asociacién de datos no geogréficos en un SIG
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Fuente: Monsalve, 1997.
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2.3. Los Paquetes Informéticos en SIG

Existen en el mercado diferentes paquetes informaticos para trabajar en
Sistemas de Informacién Geografica'®. El entorno local establece un cierto
estandar comercial. Asi, en el Ecuador, y mas especificamente en Quito, se
extiende el uso del paquete informatico de ESRI*: ArcView. Entre las
instituciones publicas, el Distrito Metropolitano de Quito (Direccidbn Metropolitana
de Salud, EMAAP,) y el CONELEC estan trabajando con ArcView GIS 3.2. La
USFQ utiliza el mismo programa y versiones posteriores (ArcGIS 8.2) que facilitan
entre otras cosas, la interfaz con el usuario y la programacion (Visual Basic es un
lenguaje de programacion mas conocido y versatil que el utilizado en versiones
como la 3.2 que debe programar con el lenguaje Avenue). El INEC esta
empezando a utilizar ArcView. Por ello, se consider6 necesario explicar un la

utilidad de SIG en el contexto del programa ArcView GIS 3.2 (Figura 2.5)."

Figura 2.5. Proyecto de ArcView (un mapa, un grafic oy una tabla)
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Fuente: Morales, 2004. Elaboracién: Lopez, 2004.

13 Entre los cuales podemos encontrar: Microstation, Maplnfo, ArcView y ArcGIS, Geomedia, Idrisi
gde uso libre), etc.

* Environmental Systems Research Institute, Inc., http://www.esri.com

!5 Su uso facilitaria el futuro intercambio de informacion entre las diferentes instituciones y
organizaciones, al evitar migrar informacién entre sistemas.
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2.3.1. ArcView GIS 3.2.

Es un paquete de software de SIG, que sirve para visualizar, manejar,
crear y analizar datos geogréficos (ESRI, 2004).

2.3.1.1. La Interfaz Grafica del Usuario (IGU)

La Interfaz Grafica del Usuario (IGU) se encuentra en la parte superior de
la ventana activa y esta formada por una barra de menus, una fila de iconos, y
una barra de herramientas. (ESRI 1999).

2.3.1.2. Los documentos del proyecto

ArcView organiza los datos en un archivo de proyecto que tiene una
extension .apr. Los proyectos guardan y organizan la informacién en cinco tipos
de documentos: Vistas (Views), Tablas (Tables), Graficos (Charts),

Composiciones de mapa (Layouts), y Guiones (Scripts).

Las vistas muestran los datos organizados por temas. Un tema es un
conjunto de elementos geograficos relacionados tal como naciones, distritos,
ciudades, calles, servicios, rutas de autobus, etc., junto con los atributos de esos
elementos. Una vista esta compuesta por la visualizacion de un mapa en la parte
derecha de la ventana y una tabla de contenidos o la leyenda en la parte
izquierda. El titulo de la vista puede verse en la barra de titulo de la ventana.
Cada uno de los temas de la tabla de contenidos tiene una caja de activacion
cerca del nombre, a la izquierda. Si la caja no esta activada, el tema no aparece
visualizado. En las tablas (figura 2.6), se visualizan los registros como filas y los
campos como columnas. En las tablas que estan unidas a un tema, tablas de
atributos, cada registro representa un elemento geografico Unico y cada campo
representa un unico atributo para cada uno de los elementos geograficos. Los

proyectos de ArcView pueden contener otros tipos de tablas ademas de las tablas
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de atributos: tablas de informacién, archivos dBase, y archivos de texto delimitado
(.txt) pueden ser afadidos y almacenados en un proyecto. Al igual que los temas,
no es necesario que se visualicen todos los campos que contienen la tabla, pues

se puede desactivar algunos campos (ESRI 1996).

Figura 2.6. Visualizacién de una tabla en ArcView
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Fuente: Morales, 2004. Elaboracion: Lépez, 2004.

Mediante los graficos es una forma diferente de visualizar los datos
tabulados. En ArcView, los graficos estan integrados con las tablas y las vistas.
Las composiciones de mapa (Figura 2.7) son documentos en los que se puede
insertar vistas, tablas, graficos e imagenes como elementos graficos. Las
composiciones de mapa de ArcView estan vinculadas con los datos que
muestran, cualquier cambio que realice en los datos se refleja inmediatamente en
el mapa resultante. Se pueden afiadir componentes cartograficos, tales como
margenes, el norte, escala gréfica, leyenda, etc.; personalizar el formato de la
pagina, modificar el tamafio de la misma, el nimero de paginas, etc. Es muy
recomendable representar los elementos geograficos con los colores que tienen
en la realidad puesto que ello facilita su interpretacion y comprension de la
informacion (ESRI 1996).

Figura 2.7. Composicién de Mapa en ArcView
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En versiones previas a ArcGIS 8x, Avenue es el lenguaje de programacion
utilizado para escribir guiones ; mediante los cuales, es posible personalizar casi
todos los aspectos de ArcView: afiadir un nuevo boton a la interfaz, eliminar

alguna herramienta o menu que no se necesita’® (ESRI 1999).

2.3.1.3. Formatos de datos

En ArcView los datos pueden provenir de: elementos geograficos,
imagenes'’ y rasters —GRID (Figura 2.8). Los archivos Shape (o shapefiles, .shp)
son el formato de archivo que utiliza ArcView para almacenar los elementos
geograficos y los datos de atributo. ArcView soporta como archivos de temas de
imagen los siguientes formatos raster: TIFF, TIFF/LZW, ERDAS, BSQ, BIL, BIP,
RLC, y Sun. Estas imagenes pueden ser imagenes satélite, fotos aéreas digitales

y mapas escaneados. Los temas de imagenes no contienen tablas de atributos

'® En la practica, el lenguaje de Avenue es poco utilizado, por lo que versiones posteriores de
ArcView ya incluyen un editor en MS Visual Basic.
Y Las imagenes como fuente de datos solamente podemos visualizarlas
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por lo que no se puede editarlas en ArcView —aunque si, hacer modificaciones en
la visualizacion mediante el Editor de Leyenda de Imagenes (ESRI 1996).

Figura 2.8. Fuentes de elementos geogréficos, imdge nesy GRID

Z_Fuente de datos GRID

Fuente: Resl, 2004. Elaboracién: Lopez, 2004.

2.3.1.4. Andlisis de las relaciones espaciales

En el entorno de un proyecto de ArcView GIS, se pueden analizar las
relaciones geograficas (espaciales) que existen entre los elementos de los temas,
realizar consultas (de proximidad, adyacencia y contencién), y generar nuevos
datos. Se puede seleccionar elementos geograficos del tema segun la relacion
espacial que mantienen con otros elementos. El superponer varias capas (Figura
2.9) de informacion espacial para poder determinar la relaciobn geografica
existente entre ellas se denomina superposicion espacial (ESRI 1996).

Mediante una consulta de proximidad podemos hallar los elementos
geograficos que estdn a una distancia determinada de otro elemento geogréfico.
Los elementos geograficos que se encuentran dentro de este cinturon se
seleccionan. Una vez seleccionados, es posible copiarlos y crear un nuevo
archivo de forma (shapefile), visualizar los elementos seleccionados o bien
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realizar un informe. Mediante los andlisis de adyacencia podemos encontrar los
elementos geogréficos “al lado de” otros elementos geograficos. Se puede
considerar la adyacencia como un caso de consulta sobre proximidad espacial
(distancia = 0). Los elementos lineales adyacentes deben estar conectados y los
elementos poligonales adyacentes deben compartir una de las lineas. Las
consultas de contencién nos permiten localizar los elementos geograficos de un
tema que estan dentro de un poligono o poligonos en otro tema, o bien los
elementos poligonales de un tema que contienen varios puntos, lineas o

poligonos de otro tema (ESRI 1999)

Figura 2.9. Superposicidén espacial en ArcView
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Fuente: ESRI 1999, p264.

2.3.1.4.1. Buscar elementos geograficos y unir sus atributos

Al realizar una operaciéon de analisis espacial se combina la tabla de
atributos de dos temas a través del campo Shape que ambas tablas tienen en
comun. Dicho campo contiene informacién geografica que ArcView utiliza para
determinar el tipo de elemento geografico con el que trabaja (si €s un punto, una
linea o un poligono) y las relaciones espaciales existentes entre ellos. La tabla de
atributos de uno de los dos temas es la tabla de origen mientras que la otra es la
tabla de destino de los datos compartidos (ESRI 1996).
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Se realizan buffers de los datos para determinar elementos geograficos
que estan al lado de, cerca de o entre elementos geogréficos. Un buffer o
corredor de proximidad no es mas que una franja de espacio que se halla a una

distancia determinada respecto a un elemento geogréafico (ESRI 1999).

Figura 2.10. Buffers de los elementos geogréficos e  n ArcView
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Fuente: ESRI 1999, p324.

Se realiza una Disolucion , al unir en un solo elemento geografico todos los
atributos que tienen un valor comun en la tabla de atributos del tema. Se puede
llevar a cabo operaciones de disolucién con elementos geograficos que tengan un
atributo comun. Puede escogerse como llevar a cabo el resumen de los campos
(entre opciones como: recuento, suma, desviacion estandar o varianza), afadir
algun campo en la tabla de atributos del tema, etc. Cuando se combinan (Merge)
temas, ArcView une los elementos geograficos de un tema a los de otro temal/s.
Lo que es imprescindible es que los elementos geograficos de los dos 0 mas de
dos temas sean del mismo tipo: puntos, lineas o poligonos. También, ArcView
permite combinar informacion contenida en multiples bases de datos y descubrir
nuevas relaciones espaciales existentes entre los datos. Mediante superposicion
(overlay) de capas de informacién, se puede trabajar con un tema y tomar el area
de estudio de otro tema. Se corta un tema que contiene atributos poligonales que
definen el area de interés. Lo que se obtiene captura los elementos geograficos
del tema de origen acotados a los limites de otro tema (ESRI 1999).
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Figura 2.11. Corte de elementos geograficos en ArcV  iew
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Fuente: ESRI 1999, p336.

Se puede utilizar intersecar (Intersect) para integrar dos conjuntos de
datos espaciales y conservar solamente los elementos geograficos que estan
contenidos dentro del espacio comun entre los dos temas. La operacion de unir
temas es muy parecida a la de interseccion. Lo unico que las diferencia, es que la
extension del tema resultante comprende tanto los limites del tema de entrada
como los del tema de superposicion; es decir, el tema resultante no comprende

solamente el area coincidente en los dos temas (ESRI 1999).

2.3.2. Aplicaciones del GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) es
un sistema de navegacion mundial formado por una red de 24 satélites y sus
estaciones en tierra. EI GPS los utiliza como puntos de referencia para calcular
posiciones con una aproximacion de metros, centimetros inclusive (Trimble 2004).
Cada satélite orbita la Tierra en 12 horas, repitiendo el mismo punto terrestre
aproximadamente cada 23 horas y 56 minutos. Como se observa en la Figura
2.12, la medicion requiere de al menos cuatro satélites, uno para cada dimension

X, Y, Zy otro para el tiempo, T (Dana 1999).

Figura 2.12. Medicion de un punto geogréafico median  te el GPS
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3. METODOLOGIA

En el presente estudio se consideraron: peligro sismico, volcanico, y de

deslizamientos.

3.1. Tipo de Estudio

Se realizé un estudio descriptivo, de corte transversal en la parroquia
Tababela, entre marzo y agosto de 2004, para determinar posibles zonas de

afectacion de amenaza sismica, volcanica y por deslizamientos.

3.2. Instrumentos

Se utilizé el programa ArcView GIS versiones 3.2 y 3.3® '8, de ESRI,
durante todo el analisis de mapas. Se uso también un GPS (marca Magellan,
modelo Explorist 200) para la toma de coordenadas geograficas y un mapa base
de escala 1:10000 para el recorrido por la parroquia, con el fin de verificar algunos
puntos clave. Los datos se obtuvieron de las diversas fuentes que se detallan en

el acapite 3.3.

3.3. Recolecciéon y Seleccion de Datos

Las instituciones y personas que brindaron la informacion necesaria para el

presente estudio se detallan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Fuentes de informacion geogréficay no  geogréfica

Fuente Descripcién de la Informacion

Secretaria Nacional de Planificacion INFOPLAN —Mapas

Direccién Metropolitana de Salud

= Unidad de Epidemiologia Situacion de Salud del DMQ, Mapas
= Unidad de Servicios de Salud CEPS

Colectiva

= Unidad de Gestion del Riesgo CESED

'8 Esta version de ArcView, fue utilizada en la fase final del proyecto, y no presenta conflicto con
los resultados obtenidos en la versién 3.2.
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Jefatura Zonal de Salud de Tumbaco, ASIS Zonal AZVT 2003 —Base de datos
Dr. Francisco Viteri

UNIGIS — USFQ ArcView 3.2 ; Mapas

Theofilos Toulkeridis Evaluacion ambiental Aeropuerto Quito
Sistema Integrado de Indicadores Mapas de Amenazas Naturales

Sociales del Ecuador (SIISE), Abril-2003

Los archivos considerados para el anadlisis y construccion del modelo

cartografico se detallan en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Archivos considerados en el modelo cart  ogréfico

Nombre * Descripcién *° Fuente
tababelal.shp Limite de Tababela (Cantonal) Jefatura Zonal de Salud de Tumbaco,
AZVT-2003
sismos.shp Riesgo sismico (Nacional) SIISE
erosion.shp Tipos de erosion de suelos SIISE
(Nacional)
erosionf.shp Intensidad de erosion de suelos  SIISE
(Nacional)
er_17.shp Zonas susceptibles a erosibny  Secretaria Nacional de Planificacion:
deslizamiento (Provincial) INFOPLAN, 2003
lahares.shp Flujo de lahares (Nacional) SIISE
peligro_ceniza_me  Peligro menor por cenizas Secretaria Nacional de Planificacion:
nor.shp (Nacional) INFOPLAN, 2003
aeropuerto_12.shp  Disefio del Nuevo aeropuerto Geotelec

de Quito (Parroquial)
cons2.shp Construcciones, excepto vias Geotelec

(Parroquial)

vias.shp Vias de acceso (Parroquial) UNIGIS-USFQ
curvas de nivel.shp  Curvas de nivel (Parroquial) Geotelec
Textos Etiquetas (Parroquial) Geotelec

? Se respetaron los nombres de las fuentes originales, excepto en: tababelal.shp, al ser un corte del mapa cantonal
i.e. Distrito Metropolitano; sismos.shp en lugar de theme 18.shp.

® Entre paréntesis, se detallan las escalas relativas de los diferentes archivos
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3.4. Plan de Andlisis

Los datos fueron analizados utilizando el programa ArcView GIS 3.2 y 3.3.
A partir del marco tedrico, el planteamiento del problema y la hipétesis, se

establecen las siguientes tareas:

1. La diferenciacion, de grados de peligro por amenaza: sismica, volcanica
y de deslizamientos.

2. La suma de zonas de afectacion por sismos, erupciones volcanicas y
deslizamientos.

3. Las zonas de vulnerabilidad combinada y por amenaza especifica de la

infraestructura parroquial.

3.4.1. Modelo Cartografico

Se describe aqui el proceso de modelamiento de cada uno de los mapas
que se obtuvieron utilizando ArcView. Los diagramas respectivos se encuentran
en el Anexo 5: Flujogramas del Modelo Cartografico. Previo al analisis de cada
uno de las amenazas, cada archivo con extension [.shp] se recort6 (clip) utilizando
como referencia el de la parroquia Tababela [tababelal.shp]. Asi mismo, el mapa

final, segun el caso, debi6 ser recortado a los limites de la parroquia.

3.4.1.1. Sismos

Se transformé el archivo [sismos.shp] en GRID (raster)'®, y se reclasifico

en:
Valor original Valor nuevo
3-2 2—-ALTA
1-0 1-BAJA
“Sin valor” 0 — NINGUNA

Y En ArcView, se selecciona primero el archivo, y en el mend Theme se presiona Convert to Grid.
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Para obtener el Mapa parroquial de vulnerabilidad sismica [MVS].

Pero ademas, dado que se considerdé importante conocer el grado de
afectacion de la infraestructura de la parroquia, se procedié a convertir en GRID a
los shp: aeropuerto [aeropuerto_12.shp], construcciones [cons2.shp] y vias
[vias.shp] y a cada uno reclasificarlo segun la presencia de:

1 — Infraestructura
0 — No Infraestructura

Utilizando la herramienta Map Calculator, se sumaron los tres mapas, para

luego ser reclasificados, obteniendo un mapa [M_infra] segun la presencia de

infraestructura asi:

3-ALTA
2 - MEDIA
1-BAJA
0 - NINGUNA
El Mapa parroquial de vulnerabilidad sismica [MVS] fue reclasificado asi:
Valor obtenido Valor nuevo
2 20— ALTA
1 10 — BAJA
0 0 — NINGUNA

Se sumaron [MVS] y [M_infra] para obtener el Mapa de vulnerabilidad

sismica de la infraestructura parroquial [MVSI], dividido en:

13 - Baja vulnerabilidad sismica / Presencia Alta  de Infraestructura
12 - Baja vulnerabilidad sismica / Presencia Media  de Infraestructura
11 - Baja vulnerabilidad sismica / Presencia Bajad e Infraestructura
23 - Alta vulnerabilidad sismica / Presencia Altad e Infraestructura
22 - Alta vulnerabilidad sismica / Presencia Media  de Infraestructura

21 - Alta vulnerabilidad sismica / Presencia Bajad e Infraestructura

En esta clasificacion se eliminaron valores 0<x<11l y 13<x<21. Estos
valores, como en el resto de mapas, denotan la concentracion de infraestructura

(de 1 a 3) en dos niveles de vulnerabilidad (10 y 20).
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3.4.1.2. Deslizamientos

Para realizar el analisis, se debi6 transformar los archivos .shp en GRID
(raster), una vez realizado esto, se cruz6 -usando Map Calculator, el tipo de

erosion [erosion.shp] con la intensidad [erosionf.shp] asi:

TIPO INTENSIDAD

2 - DESLIZAMIENTO 2 - MUY ACTIVA
1 - EROSION DEBIL 1-POTENCIAL
0 - NINGUNA 0 — NINGUNA

De modo que se obtuvo un nuevo mapa que se lo reclasificé asi:

Valor obtenido Valor nuevo
3-4 2—-ALTA
2-1 1-BAJA

0 0 — NINGUNA

Este nuevo mapa se cruzd con zonas susceptibles [er_17.shp], clasificado
en: 2-alta susceptibilidad / 1-baja susceptibilidad/ O —ninguna) para obtener el
Mapa parroquial de vulnerabilidad a deslizamientos [MVD] y lo reclasificamos

siguiendo el patron de la tabla anterior.

Por otro lado, se procedid a convertir en GRID a los shp: aeropuerto
[aeropuerto_12.shp], construcciones [cons2.shp] y vias [vias.shp] y a cada uno
reclasificarlo segun la presencia de:

1 — Infraestructura
0 — No Infraestructura
Utilizando la herramienta Map Calculator, se sumaron los tres mapas, para
luego reclasificarlos, en el mapa [M_infra], segun presencia de infraestructura asi:
3-ALTA
2 - MEDIA
1-BAJA
0 - NINGUNA
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El mapa de vulnerabilidad a deslizamientos [MVD] fue reclasificado para

poder sumarlo con el anterior [M_infra], asi:

Valor obtenido Valor nuevo

2 20 — ALTA

1 10 — BAJA

0 0 — NINGUNA

Una vez hecho esto, se obtuvo un Mapa de vulnerabilidad a deslizamientos

de la infraestructura parroquial [MVDI], clasificado asi:

13 - Baja vulnerabilidad a deslizamientos / Presenc  ia Alta de Infraestructura
12 - Baja vulnerabilidad a deslizamientos / Presenc  ia Media de Infraestructura
11 - Baja vulnerabilidad a deslizamientos / Presenc  ia Baja de Infraestructura
23 - Alta vulnerabilidad a deslizamientos / Presenc  ia Alta de Infraestructura
22 - Alta vulnerabilidad a deslizamientos / Presenc  ia Media de Infraestructura

21 - Alta vulnerabilidad a deslizamientos / Presenc  ia Baja de Infraestructura

En esta clasificacion se eliminaron valores 0<x<11 y 13<x<21.

3.4.1.3. Volcanes

Aqui se consideraron los shp: lahares y peligro_ceniza_ menor. Para
realizar el analisis, se debid transformar los archivos .shp en GRID (raster), una

vez esto, se cruzaron, usando Map Calculator, asi:

LAHARES CENIZA
2 - MAYOR 1-SlI
1- MENOR 0-NO
0 - NINGUNA

De modo que se obtuvo el Mapa parroquial de vulnerabilidad volcanica

[MVV], que se lo reclasifico asi:

Valor obtenido Valor nuevo
3 2—-ALTA
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2-1 1-BAJA
0 — NINGUNA

Luego, se procedio a convertir en GRID a los shp: aeropuerto_12, cons2, y
vias; a cada uno se lo reclasifico asi:
1 — Infraestructura

0 — No Infraestructura

Con Map Calculator, se sumaron los tres mapas para ser reclasificados,
segun la presencia de infraestructura, en el mapa [M_infra], asi:
3-ALTA
2 - MEDIA
1-BAJA
0 - NINGUNA

Se sumaron entonces este mapa, con el mapa de vulnerabilidad volcanica

[MVV] reclasificado en:

Valor obtenido Valor nuevo

2 20 - ALTA

1 10 - BAJA

0 0 — NINGUNA

Una vez hecho esto, se obtuvo un Mapa de vulnerabilidad volcanica de la

infraestructura parroquial [MVVI], dividido asi:

13 — Vulnerabilidad volcanica Baja/ Presencia Alt  a de Infraestructura
12 — Vulnerabilidad volcanica Baja / Presencia Med ia de Infraestructura
11 - Vulnerabilidad volcanica Baja / Presencia Baja  de Infraestructura
23 - Vulnerabilidad volcanica Alta / Presencia Alta de Infraestructura

22 - Vulnerabilidad volcanica Alta / Presencia Medi  a de Infraestructura

21 - Vulnerabilidad volcanica Alta / Presencia Baja  de Infraestructura

En esta clasificacion se eliminaron valores 0<x<11y 13<x<21.
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3.4.1.4. Vulnerabilidad combinada

Se procedid a convertir en GRID, los archivos [MVS], [MVD], [MVV], y
cruzarlos usando Map Calculator. De modo que se obtuvo un nuevo mapa que se

lo reclasifico asi:

Valor obtenido Valor nuevo
4-6 2—-ALTA
1-3 1-BAJA

0 0 — NINGUNA

Para obtener el Mapa parroquial de vulnerabilidad combinada [MVC].

Se cruzaron el mapa [M_infra], con el [MVC] reclasificado en:

Valor obtenido Valor nuevo

2 20— ALTA

1 10 — BAJA

0 0 — NINGUNA

Una vez hecho esto, se obtuvo el Mapa de vulnerabilidad combinada de la

infraestructura parroquial [MVCI], dividido asi:

13 — Vulnerabilidad combinada Baja / Presencia Alta de Infraestructura
12 — Vulnerabilidad combinada Baja / Presencia Media de Infraestructura
11 - Vulnerabilidad combinada Baja / Presencia Baja de Infraestructura
23 - Vulnerabilidad combinada Alta / Presencia Alta de Infraestructura

22 - Vulnerabilidad combinada Alta / Presencia Media de Infraestructura

21 - Vulnerabilidad combinada Alta / Presencia Baja de Infraestructura

En esta clasificacion se eliminaron valores 0<x<11y 13<x<21.
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4. RESULTADOS %

No se pudo rechazar la Ho, al comprobarse (ver Mapa de Vulnerabilidad
Combinada, acapite 4.4) que la superficie de la parroquia que se encuentra en
alto nivel de amenaza combinada, por sismos, erupciones volcanicas y
deslizamientos, es de 9,14 km?; es decir, el 36% del total de su territorio. El resto
de la parroquia (16,19 km?) presenta una baja vulnerabilidad combinada.

La figura 4.1. muestra la sumatoria de infraestructuras de la parroquia de
tababela [M_Infra], que se utiliz6 para elaborar los mapas de vulnerabilidad de la

infraestructura parroquial segun las amenazas.

Figura 4.1. Mapa sumatoria de Infraestructuras de | a parroquia Tababela, 2004

INFRAESTRUCTURA

M_INFRA

|
[ |
L]
L]

NINGUNA
BAJA
MEDIA
ALTA

2 Kilometers

Elaboracién: Lépez, 2004.

% Cada uno de estos mapas pueden verse, en mayor escala, en el Anexo 6: Mapas generados por el Modelo
Cartografico.
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La infraestructura cubre aproximadamente 27.4% (6.95 km2) del territorio
de Tababela. Siguiendo la metodologia, se establece que un 0.01% corresponde
a una concentracion alta de infraestructura (2500 m2), mientras un 23.5% de la
parroquia presenta una concentracion baja de infraestructura (23.5%, 5.96 km2).
Dicho en otras palabras, por ahora, existe una pequefia zona de la parroquia en
qgue las construcciones: aeropuerto, vias y otras —casas, invernaderos, escuela,
iglesia, etc., coinciden. Esto es logico, dada la actual dispersion de infraestructura

de esta parroquia rural.

4.1. Amenaza sismica

La Figura 4.2, presenta el Mapa parroquial de Vulnerabilidad Sismica
[MVS]. Siguiendo el modelo cartogréfico, y dada la escala del mapa sismos.shp
(1:250000), se observa que toda la parroquia Tababela se encuentra en una

misma categoria de vulnerabilidad (alta).

Figura 4.2. Mapa parroquial de Vulnerabilidad Sismi  ca de Tababela, 2004

2 Kilometers
—_

\ \
SISMOS

CERGASNIVAS AMENAZA SISMICA 2
INFRAESTRUCTURA [l ALTA B b i e

Elaboracion: Lépez, 2004.
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El Mapa de vulnerabilidad sismica de la infraestructura parroquial [MVSI]
(Figura 4.3) muestra diferencias en cuanto a la concentracion de infraestructura,
mas no en cuanto a vulnerabilidad, puesto que, como se vié en MVS, toda la

parroquia se encuentra en el mismo nivel.

Figura 4.3. Mapa de Vulnerabilidad Sismica de laIn  fraestructura Parroquial de
Tababela, 2004
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R

L
V.2

o

)
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lj
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!

MVSI

SISMOS
I:l ALTA VULNERABILIDAD - PRESCENCIA BAJA DE INFRAESTRUCTURA

]  ALTAVULNERABILIDAD - PRESCENCIA MEDIA DE INFRAESTRUCTURA
[ ] ALTAVULNERABILIDAD - PRESCENCIA ALTA DE INFRAESTRUCTURA

Elaboracién: Lépez, 2004.

4.2. Amenaza de Deslizamientos

El Mapa parroquial de vulnerabilidad a deslizamientos [MVD] (Figura 4.4)
muestra que la zona centro-oeste de la parroquia se encuentra en mayor riesgo,
cubriendo aproximadamente el 11.6% (2.94 km?) del territorio. Un 88% se
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encuentra en una zona de peligro baja, mientras el 0.4% del territorio no presenta

amenaza alguna de deslizamientos.

Figura 4.4. Mapa parroquial de Vulnerabilidad a Des

lizamientos de Tababela, 2004

%

DESLIZAMIENTOS
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Elaboracion: Lopez, 2004.

El Mapa de vulnerabilidad a deslizamientos de la infraestructura parroquial

[MVDI] (Figura 4.5) evidencia que el extremo suroeste del aeropuerto podria verse

afectado por deslizamientos. La

infraestructura presente en zonas de

vulnerabilidad alta equivale al 10.5% (0.73 km?) del total de las construcciones,

mientras el 88.5% se encuentra en zonas de baja vulnerabilidad.
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Figura 4.5. Mapa de Vulnerabilidad a Deslizamiento  de la Infraestructura parroquial
de Tababela, 2004

MVDI

DESLIZAMIENTOS ]
Erosion Alta - Infraestructura Baja
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Elaboracion: Lopez, 2004.

4.3. Amenaza Volcanica

La figura 4.6 muestra el Mapa parroquial de vulnerabilidad volcanica [MVV].
Los extremos sur y noroccidental podrian verse afectados, sea por lahares
(noroccidente) o por caida de ceniza (sur). Este ultimo, coincide con la zona de de
asentamientos de poblacion. Aproximadamente un 3.2% del territorio se
encuentra en un nivel de peligro alto; mientras el 21.1% presenta un nivel bajo de

amenaza.
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Figura 4.6. Mapa parroquial de Vulnerabilidad Volca nica de Tababela, 2004
| |
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Elaboracion: Lopez, 2004.

En la figura 4.7 (Mapa de vulnerabilidad volcanica de la infraestructura
parroquial [MVVI]), se puede observar claramente las zonas de infraestructura
posiblemente afectadas. Todas (equivalentes al 17.6% del total de construcciones

de la parroquia) se encuentran en zonas de vulnerabilidad baja (1.23 km?).
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Figura 4.7. Mapa de Vulnerabilidad Volcanica de la  Infraestructura parroquial de
Tababela, 2004

{A«/ MwVI
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Elaboracién: Loépez, 2004.

4.4. Amenaza Combinada

El Mapa parroquial de vulnerabilidad combinada [MVC] (Figura 4.8)
diferencia las zonas de mayor o menor amenaza sismica, por deslizamientos y
volcanica de la parroquia Tababela. Dado que en la amenaza sismica solo se
obtuvo el valor “Alta”, no existieron zonas de la parroquia que tuvieran ningun
nivel de riesgo (valor = 0). Asi, 9.14 km2 (36.1%) de la parroquia se encuentran

~

en un nivel alto de amenaza combinada.



a7

Figura 4.8. Mapa parroquial de Vulnerabilidad Combi  nada de Tababela, 2004
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Elaboracion: Lopez, 2004.

El Mapa de vulnerabilidad combinada de la infraestructura parroquial
[MVCI] (Figura 4.9) evidencia que la zona méas poblada de la parroquia podria
verse afectada. La zona sur, sobre todo, pues corresponde a los centros poblados

de El Vergel, Tababela Centro y el limite de Oyambarillo.
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La Infraestructura presente en zonas de vulnerabilidad alta alcanza el 29% del

total de construcciones (2.02km?); mientras en un nivel bajo de vulnerabilidad se
encuentran 4.82km? (69.3%)).

Figura 4.9. Mapa de Vulnerabilidad Combinada de la

de Tababela, 2004
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Elaboracién: Lépez, 2004.

Infraestructura parroquial
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5. DISCUSION

En general, mas de un tercio del territorio de la parroquia Tababela
enfrenta algun tipo de amenaza en un nivel alto. La figura 4.2., muestra
claramente que la principal amenaza es sismica. Sin embargo que la escala no
haya sido la 6ptima, el peligro de un evento de esta naturaleza es muy probable y
podria tener consecuencias serias, no soélo a nivel parroquial. Esto es corroborado
por Atiaga & Demoraes (2004), quien revela la alta vulnerabilidad del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) en caso de un evento sismico muy severo (Figura
5.1). Dicho mapa presenta un andlisis de la afectacion sobre las vias de acceso al
DMQ, identificando tramos funcionales, parcialmente funcionales, o bloqueados
(conexion imposible); aquellos puentes principales y secundarios que corren un
riesgo mayor al 60% de resultar inhabilitados; y también, aquellos sectores que
resultarian aislados. En el caso del valle de Tumbaco, se evidencia que el puente
sobre el Rio Chiche resultaria inhabilitado haciendo imposible el paso hacia
Tumbaco, Cumbaya o Quito por la Via Interoceanica. lgualmente, en la via
Panamericana, el puente sobre el rio Guayllabamba, y en la autopista general
Rumifiahui en el valle de los Chillos, el puente sobre el rio San Pedro?}, correrian

el mismo peligro.

En el caso de deslizamientos, la combinacion de tres mapas midiendo cada
uno un criterio diferente de erosion y deslizamiento, confirma la légica de peligro
en el flanco centro-oeste. Para erupciones volcanicas, se observa que la zona de
Tababela Centro es especialmente vulnerable a la caida de ceniza. Durante la
recoleccion de datos, se encontr0 otro mapa: concent_volc.shp (INFOPLAN
2003), cuya cobertura de ceniza sobre la zona aumenta dos kilometros hacia el
norte, sin embargo sus atributos no revelaron mayor informacion, razén por la cual
no se lo considerd en el andlisis. La conjuncién de diferentes mapas de sismos,
deslizamientos y erupciones volcanicas permitio obtener un factor combinado de

vulnerabilidad para la parroquia Tababela. Esta medida compuesta, por definicion,

L Ccabe mencionar que el rio San Pedro es una de las vias principales de desfogue de lahares, en
el caso de un evento eruptivo del volcan Cotopaxi
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permite disminuir la probabilidad de error, y aumentar la confiabilidad y validez de

los resultados (Singleton & Straits 2005).

Figura 5.1. Posibles repercusiones sobre las vias d
severo %
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*En amarillo se muestra la posicion relativa de la parroquia Tababela.

Fuente: Atiaga & Demoraes 2002, p40.

Si bien se considera que los desastres naturales generan mayores dafos

en las zonas urbanas que en las zonas rurales (principalmente por los efectos

sobre la poblacion e infraestructura), la parroquia rural de Tababela se constituye

en un caso particular, dado que existe un megaproyecto (i.e. nuevo aeropuerto

2 PGA=0.40g. La aceleraciéon maxima del terreno PGA, es expresada como fraccion de la aceleracion de la
gravedad (g). Varia de 0.15 —Zona |, de menor peligro—a 0.40 —Zona IV, de mayor peligro (Demoraes 2001,

pll).
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internacional de Quito, cuya primera fase entrara en funcionamiento en el 2010)
gue cambiara su dinamica infraestructural-poblacional en los siguientes afos. El
area de construccion del aeropuerto, con aproximadamente 3.25 km? (sin contar
con la via de acceso), ocupa 13% del total de territorio de la parroquia®. El portal
Web del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito menciona el Estudio de
Impacto Ambiental para el nuevo aeropuerto. Con este reporte dice el municipio,
se trata de “comprender de manera integral las posibles interrelaciones de los
sistemas biofisicos y sociales y sus posibles respuestas ante el proyecto” (DMQ
2004). El tema salud estd contemplado dentro del Sistema Antropico. Sin
embargo no se pudo tener acceso al documento completo. Sin embargo el
resumen ejecutivo coincide en mencionar algunas consecuencias que una
evaluacion previa, elaborada por Komex luego de la firma del acuerdo entre el
consorcio CCC, AECON, ADC y Techint y el DMQ, sefala(Komex 2001). Este
altimo reporte menciona un Plan de Salud y Seguridad Unicamente para
contratistas y subcontratistas. En ambos reportes se toca el tema salud de modo
indirecto, al mencionarse, los posibles efectos: en el aire (polvo, ruido y emisiones
de aire -—principalmente Oxidos de nitrbgeno como consecuencia de las
operaciones aéreas y el trafico vehicular), en las aguas superficiales y
subterraneas(sedimentos en las quebradas por el movimiento de tierras pueden
obstruir cauces naturales; derrames de lubricantes, combustibles, solventes y
otros quimicos; descarga de desechos a los rios circundantes), en la demanda y
calidad de agua potable (no existe infraestructura que pueda proveer el volumen
requerido; contaminacion de las cuencas para captacion del agua), y en la
cobertura de energia eléctrica (la infraestructura actual no soportaria la demanda

del aeropuerto).

El Mapa sumatoria de la Infraestructura Parroquial [M_infra] pareceria no
revelar mayor informacion sobre la concentracibn de construcciones en la
parroquia Tababela. Aunque se pudo haber utilizado menos categorias (e.g.
existe / no existe), se optd por mantener la clasificacion propuesta, a sabiendas
de que el rapido desarrollo que tendra la parroquia en los préximos diez afios

23 En este calculo no se consideraron los espacios verdes dentro de los limites del aeropuerto.
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disparara la concentracion de infraestructuras en la parroquia y que, entonces,

este indice tenga mayor relevancia.

Para el caso de Tababela, el perfil de consecuencias en salud en un evento

sismico, por deslizamiento o volcénico, debe tener en cuenta, principalmente:

1. Los posibles daifos en el sistema de abastecimiento de agua potable.-

El caudal de ingreso a la planta de tratamiento, ubicada en el barrio
Oyambarillo (Figura 5.2), y la planta en si (Figura 5.3), son especialmente
vulnerables a contaminacion. Esto qued6 demostrado en el caso del volcan
Reventador, cuya caida de ceniza en noviembre de 2002, obligd a que la
planta disminuyera su funcionamiento por tres dias debido a la
concentracion de sedimentos (OPS 2003b). Si se suma a esto la poca
cobertura de alcantarillado y recoleccion de basura que tiene la parroquia
(Anexo 1A), se podria configurar un escenario de rapido deterioro de la

situacion sanitaria.

Figura 5.2. Caudal de ingreso a la planta de tratam iento
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Figura 5.3. Planta de tratamiento de Agua Potable d e Tababela
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Fuente: MPH III-I\-/Tpromoci()n, 2003.

2. Los posibles dafos en estructuras importantes para la parroquia.-

Las escuelas La Condamine (figura 5.4) y Jorge Icaza, el jardin de Infantes
Tababela y la Iglesia Parroquial se cuentan entre las estructuras ubicadas
en la zona de vulnerabilidad alta, sobre todo por amenaza sismica.
Dependiendo de la magnitud del evento, el mismo limitaria su capacidad
para funcionar como albergues temporales y/o centros de difusion de
informacion. En general, las construcciones podrian enfrentar desplome de
los techos —principalmente de zinc o eternit— sobre todo por el sobre peso
de ceniza (el mapa actual no diferencia construcciones con techo de
hormigén armado de aquellos con laminas de zinc o eternit *).
Considerando que un 57% de la poblacién econdmicamente activa (PEA)
se dedica a labores agricolas (Infoplan 1999), la afectacion de cultivos y
ganado podria complicar la recuperacion productiva de la parroquia. Sin
embargo, no se recabd informacion que determine cuanta de esa PEA se
ocupa en trabajos agricolas dentro de los limites parroquiales.

24 Material compuesto de fibras de cemento



Figura 5.4. Escuela La Condamine, parroquia Tababe

la, 2003.

Fuente:Oquendo & Cervantes, 2003.
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En la tabla 5.1, se resumen los posibles efectos inmediatos de grandes

desastres, segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS 2000).

Tabla 5.1. Efectos a corto plazo de grandes desastr

es

Efecto Terremotos Aludes Volcanes y torrentes
de barro

Defunciones Muchas Muchas Muchas

Lesiones graves Muchas Pocas Pocas

Mayor riesgo de
enfermedades
transmisibles

Dafios de los
establecimientos de
salud®

Dafios de los sistemas de
abastecimiento de agua
Escasez de alimentos
Grandes movimientos de

poblacién

La probabilidad aumenta en funcién del hacinamiento y el
deterioro de la situacion sanitaria
Graves (estructura y

Graves pero  Graves (estructura y

equipos) localizados equipos)

Graves Graves pero  Graves
localizados

Infrecuente

Infrecuentes (suelen Comunes (generalmente limitados)
ocurrir en zonas
urbanas que han sido

dafiadas gravemente)

Fuente: OPS 2000, p2.

% Ver Boroschek 2004 y/lo Garcia 2003, para guias de evaluacion de vulnerabilidad estructural y la
construccion de establecimientos de salud.
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Dada la interaccion de las tres amenazas estudiadas —las erupciones
volcanicas pueden estar acompafadas de sismos; las ondas sismicas, al alterar
las condiciones de equilibrio de las rocas (especialmente si estan afectadas por
erosion) pueden provocar con cierta facilidad algun tipo de deslizamiento—, es
imprescindible también la interrelacion entre los multiples actores que manejan o
estudian la problematica de desastres y su prevencion en el Distrito Metropolitano
de Quito —Ver Anexo 7: Miembros del Centro Metropolitano de Operaciones

Emergentes.

Dos trabajos son particularmente necesarios de mencionar. Ambos, cada
uno en su campo, aportan con perspectivas interesantes —aunque no pudieron ser
considerados, dada su reciente aparicion, en el presente estudio. El primero, es
una tesis aun en curso en la Facultad de Geologia de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN), que trata de los fendmenos de remocion de masas
(deslizamientos) disparados por sismos en Ecuador. Sus objetivos son: conocer
como se relacionan los parametros sismicos con los deslizamientos, qué
magnitudes provocan deslizamientos, en qué rangos e intensidades, cuales son
las maximas distancias a las que se puede esperar un tipo particular de
deslizamiento (caidas, flujos, esparcimientos laterales). Utiliza un SIG como
herramienta de analisis, sobre la base del Archivo Histérico de Terremotos del
Ecuador y del Catalogo de Intensidades para Ecuador 1541-2001 del Instituto
Geofisico de la EPN (ldrovo 2004b). ElI segundo, un estudio publicado
recientemente en el portal Web de la Universidad Saint Mary’'s de Minnesota,
utilizé un SIG para analizar el peligro volcanico del Monte Rainier (en Washington,
Estados Unidos), enfocado en dos comunidades cercanas al volcan. Se tomaron
en cuenta factores tales como infraestructura critica, factores sociales (poblacién
vulnerable), econdémicos (pérdida de ingresos) y ambientales, ademas de un

analisis de mitigacion (Trople 2004).
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6. CONCLUSIONES

La explicacion detallada de la herramienta de analisis, SIG, y los
resultados obtenidos con ella, pueden motivar a la comunidad de salubristas a
considerar su relevancia como herramienta de investigacion e interaccion con la
comunidad, no sélo en la prevencion de desastres, sino también en las mas
diversas areas de trabajo de la salud publica en el pais, sobre todo en acciones
de promocién de la salud. Es necesario cambiar la perspectiva asistencialista, en
la cual se espera a que ocurra el desastre para actuar. La prevencion es aun, en
el area de Desastres, una idea nueva (la emergencia del volcan Reventador del
2002 es un ejemplo). Sin embargo, la coyuntura sirvi6 para fortalecer el Centro
Metropolitano de Operaciones Emergentes (OPS 2003b).

Este estudio no es mas que una vision parcial de la vulnerabilidad de las
zonas e infraestructuras parroquiales. La confiabilidad de la informacién con la
que se conto para el presente estudio no es aun la 6ptima, debido sobre todo a la
multiplicidad de fuentes y metodologias, que en muchos de los casos duplica
esfuerzos y desperdicia valiosos y escasos recursos. Es necesario entonces, en
un segundo momento, retroalimentar a la comunidad® sobre los datos obtenidos,
y a la vez, establecer un sistema de informacién georeferenciada que tenga como
centro a la autoridad local de salud publica (en este caso, la Jefatura de Salud de
la Administracion Zonal de Tumbaco —AZVT) y alrededor de la cual se vinculen
autoridades parroquiales; representantes del Ministerio de Salud Publica, Junta
Provincial de la Defensa Civil, Cruz Roja; e instituciones educativas y de
investigacion (e.g. EPN, USFQ, Instituto Geografico Militar, Escuela Politécnica
del Ejército). La articulacion de los diferentes actores permitira mejorar
notablemente la calidad de la informacién, que por ahora, es limitada y a veces
inclusive contradictoria. La utilizacion de procesos sistematicos de recoleccion,

procesamiento y analisis de datos geograficos y no geograficos en el marco de

26 Comunidad entendida aqui en tres niveles: el de la parroquia Tababela (local), el de la
Administracién Zonal del Valle de Tumbaco (municipal) y el de diversas instituciones cuyo ambito
de accion rebasa los limites geogréficos de los dos niveles anteriores, tales como: Ministerio de
Salud Publica, Defensa Civil, Cruz Roja, universidades, etc. (nacional)
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cooperacion interinstitucional puede redundar en beneficio de la comunidad y de

futuros investigadores.

En ese sentido, esta tesis puede servir de instrumento preventivo
preliminar, al CESED de la escuela La Condamine, a las autoridades de la Junta
Parroquial, a la AZVT, y sobre todo, a la comunidad de Tababela, no sélo para
generar conciencia de la realidad de la zona en cuanto a su vulnerabilidad
geoldgica, sino también para la toma de decisiones que conduzcan a disminuir los

efectos de un evento sismico, volcanico o de deslizamiento.

La estrategia entonces, desde la salud publica, comprende actividades de
prevencion y promociéon. En cuanto a prevencion, es necesario que los mapas se
conviertan en herramientas de trabajo conjunto entre los diferentes actores de la
comunidad. Dado que la vulnerabilidad geoldgica que presenta la parroquia es
alta, la comunidad educativa no debe ser el Unico objetivo. En Tababela, es
fundamental vincular alrededor del CESED, a los miembros de la Junta
Parroquial®’, la Policia Comunitaria, Plan Internacional, la Corporacién Aeropuerto
(CORPAQ), al Hospital de Yaruqui, a los organismos de socorro: Defensa Civil y
Cruz Roja, ademas de las instituciones educativas de la parroquia, la Iglesia, y los
profesores y estudiantes de pregrado y postgrado de la USFQ. La Junta
Parroquial es el ente politico que tiene la posibilidad de coordinacion con otras
entidades publicas y privadas. La Policia Comunitaria —un acercamiento de la
Policia Nacional hacia la comunidad que por tener base local- conoce mas de
cerca de la gente y sus problemas, es un nexo fuerte que no debe ser
despreciado. Plan Internacional es una organizacidon no gubernamental que ha
trabajado con la escuela La Condamine; su experiencia en talleres de educacion
para la salud debe ser aprovechada. La CORPAQ, como constructor y futuro
administrador del nuevo aeropuerto de Quito, debe involucrarse mas y con mayor
consistencia con la poblacion. De los resultados obtenidos, es evidente que la
infraestructura del aeropuerto tendrda consecuencias sobre los habitantes de la
parroquia; por tanto, la CORPAQ puede apoyar las iniciativas locales, como

" Se mencioné también la hasta ahora imposibilidad de trabajar con la Junta Parroquial, sin
embargo, el cambio de autoridades en enero de 2005, deja abierta la posibilidad de un
acercamiento.
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simulacros y talleres. El Hospital de Yaruqui, como servicio de salud mas cercano,
debe evaluar su capacidad de atencién en caso de desastre. Los Organismos de
Socorro (La Junta Provincial de Defensa Civil de Pichincha y la Cruz Roja), en su
experiencia de prevencion (i.e. educacion), pueden proporcionar material
didactico para las capacitaciones, y guiar el establecimiento de un Sistema de
Alerta Temprana local. La Iglesia puede comprometerse en la difusion de
informacion y en la provision de albergue. La USFQ, a través del DCI y la
Maestria en Salud Publica deben juntar esfuerzos, para disefar e implementar un
programa de sensibilizacion y capacitacibn en emergencias y desastres para la
comunidad, sobre lo trabajado por la Direccién Metropolitana de Salud (USSC
2002b). Los estudiantes de postgrado cumplirian el rol de facilitadores en los
talleres. Los estudiantes de pregrado podrian asistir en el desarrollo de las
actividades programadas. Ambos, bajo la supervision y soporte de profesores del
DCl y de la Maestria.

Es decir, si bien se tiene como centro a la escuela, el trabajo no tiene que
verse limitado al mismo. Por el contrario, la comunidad educativa es sélo una
primera instancia de encuentro. En el marco del Programa de Escuelas
Saludables que se lleva a cabo en varias escuelas del Distrito Metropolitano de
Quito, es importante que se conformen Comités Escolares de Promocion de Salud
(CEPS) en las escuelas La Condamine y Jorge Icaza. Un componente de estos
comités, la Comisién de Seguridad, Emergencias y Desastres (CESED) requiere
especial atencion. Si bien la Unidad de Salud Colectiva de la DMS considera que
dicha comision debe trabajar durante el afio permanentemente; en la realidad, hay
que reconocer que en los periodos vacacionales es poco probable que se reuna.
Por tanto, se considera importante que la Comision pueda incluir a otros actores
de la parroquia —mencionados arriba— como una forma de incrementar la

participacion social, y la permanencia en el tiempo de esta iniciativa.

En este planteamiento, los CESED mantienen su base escolar, y a su vez,
aumentan su campo de influencia hacia toda la parroguia. En este marco,
iniciativas tales como simulacros y talleres, se veran fortalecidas por un

acercamiento mas global. Los diferentes sectores deben articularse sobre la base
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del respeto a las opiniones de “los otros” (Recuérdese que el CESED incluye a
lideres de cada grado de la escuela, padres de familia, profesores vy
administrativos; y por lo dicho aqui, también expertos en SIG, profesionales de la
salud, politicos, la empresa privada). La multidisciplinariedad, es decir, la
colaboracién horizontal entre actores de diversos conocimientos y ambitos de
accion, permitira no sélo enriquecer el debate sino ademas afiadir otros enfoques,
proponer soluciones desde varios ambitos, y sobre todo, comprometer a los
actores alrededor de un objetivo comun: Disminuir la vulnerabilidad por amenazas

de tipo geoldgico en la parroquia Tababela.

Se puede considerar al CESED como un instrumento catalizador de
participacion social en la parroquia. El tema de prevencion de desastres puede
ser el vinculo para que los actores de la parroquia empiecen a repensar su
intervencidn conjunta en otros temas de salud y desarrollo. Es decir, la
participacion se convertiria entonces en alimentadora de procesos que vinculan a
la poblacidon y a las autoridades en la busqueda de soluciones (responsabilidad
compartida), en eje generador de inquietudes y propuestas alrededor de otros
temas, tales como, vialidad, vivienda y servicios basicos, medio ambiente (calidad
de agua, aire, suelo), servicios de salud, microempresas, etc., y en ejercicio de
supervision permanente de los alcances y problemas identificados en el proceso

(veeduria ciudadana).

6.1. Limitaciones del presente estudio

Entre los principales problemas identificados estan:

A. El rango de escalas de los mapas recolectados vario de 1:1000000 a
1:10000. En consecuencia, todos los mapas fueron generados con una
resolucién de 30 m?. Mayor resolucién es directamente proporcional a
la precision en los datos. Sin embargo, el modelo cartografico deja
abierta la posibilidad de analisis con datos mas precisos, es decir, con

capas de mayor resolucion.

?8 Significa que cada celda para el andlisis en ArcView tiene un perimetro de 30 metros.
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No se identificaron vias mas o menos vulnerables, y que pueden
utilizarse para evacuar a la poblacion (en el mapa actual no se
diferencia entre una calle asfaltada, adoquinada, empedrada, de tierra,
camino vecinal o chaquifian, puentes ni lineas de electrificacion).

La falta de confiabilidad a nivel subparroquial condujo a una poca
utilizaciéon de datos no geograficos (sobre todo socioeconémicos, de
salud y vivienda), exceptuando los de las tablas adjuntas a los mapas.
En el mapa actual de sumatoria de infraestructuras [M_infra] no se
considera, por no haber podido acceder a dicha informacion, la mayoria
del tramo de la via de ingreso al aeropuerto (que se espera sea de seis
carriles —aproximadamente 15 metros de ancho) desde la carretera Pifo
— Quinche.

La falta de cooperaciéon y coordinacion interinstitucional, configura el
escenario presente de heterogeneidad de las fuentes, lo que complica

la posibilidad de establecer comparaciones.

6.2. Lineamientos para futuros estudios

Las probables ramificaciones del presente estudio son:

A.

Elaborar un modelo de dinamica poblacional para identificar zonas de
concentracion de personas (segun edificaciones, horas del dia,
recorridos, etc.). Esto permitiria establecer escenarios de afectacion y
ayudar en la elaboracion de planes de evacuacion.

Estudiar las quebradas como posibles focos de desastre bioldgico al
albergar basuras organicas o desechos solidos y quimicos. (Sobre todo
por el nuevo aeropuerto, y el hecho de que en la zona central de la
parroquia existen varias empresas floricolas).

Utilizar herramientas existentes y de bajo costo para el registro y

seguimiento de los fenémenos naturales (e.g. DesInventar®)

% La Red Latinoamericana de Estudios Sociales en Prevencion y Atencién de Desastres (LA RED),
http://www.desinventar.org, a finales de 1994 cre6 el programa Deslnventar (inventario de desastres).
(Saldarriaga, 2004). El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional se encarga de actualizar la base
de datos del Ecuador que se presenta en La Red.
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D. Replicar el presente estudio en otros sitios geograficos con el fin de

establecer comparaciones.

7. RECOMENDACIONES

Minard Hall (2000), menciona que en que es fundamental evaluar el
rendimiento en operaciones de desastre y proveer conocimientos constructivos a
las organizaciones participantes para mejorar su eficiencia en futuros desastres; y
disefiar y desarrollar un sistema de informacion interactivo para la toma de
decisiones en manejo de desastres. La interaccion organizacional eleva, sin duda,
la probabilidad de una asistencia apropiada y oportuna de las poblaciones
afectadas. Es importante entonces que los actores involucrados no permitan que
sucesos como el de 1987 y el del 2002 se tengan que repetir, para entonces
pensar en fortalecer un sistema integrado de respuesta. En este contexto, la
institucionalidad del Comité Metropolitano de Operaciones Emergentes debe ser
revisada, para, por ejemplo, operativizar el Sistema de Alerta Temprana (SAT)*®
de emergencias y desastres, y construir un entorno comun que disponga de datos
estandarizados (Randremanana et al 2001; Richards et al 1999).

En general, se considera necesario que en el corto a mediano plazo se
establezca un sistema de ingreso y visualizacién de datos en un entorno Web.
Esto permitiria que la actualizacién se realice en tiempo real, y ademas, que se
junten aplicaciones de busqueda y construccion de indicadores y mapas, como el
que permite —de manera basica— la version 3.5 del SIISE. Para Richards et al
(1999), un SIG puede servir como herramienta para fortalecer y mejorar la
provision de servicios de salud publica para un amplio rango de acciones de

prevenciéon. Ademés, los mapas **

pueden ser herramientas efectivas de
comunicacion. A menudo, la resistencia a nuevas tecnologias dificulta ver

cualquier beneficio. Es necesario por tanto, en el contexto de la salud publica,

%0 Segun Glantz (2004), las Naciones Unidas define a los SAT como la provision de informacion efectiva y a
tiempo, a través de instituciones, que permitan a los individuos expuestos a un peligro tomar acciones para
evitar o disminuir su riesgo y prepararse para una respuesta efectiva. Entre sus objetivos estan: aumento del
nivel de conocimiento, educacién, mapeo y reduccion de riesgo y vulnerabilidad, etc. (p9,19,21).

% La adecuada interpretacion de un mapa debe tomar en cuenta factores tales como: el propdsito de su
disefio, los datos incluidos, la escala, etc.
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informar y educar a usuarios y al publico en general sobre los beneficios y
desventajas de un Sistema de Informacion Geogréfica. La retroalimentacion es
importante para crear y sostener una opinion publica positiva (Olvingson et al
2002). La expresion geografica de la realidad comunitaria puede permitir una
mayor interaccion cooperativa entre la comunidad, sus dirigentes y los “expertos”,
tanto en la identificacion de problemas, como en la formulacion de alternativas de

solucioén.
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9. GLOSARIO DE TERMINOS

ACTIVIDAD VOLCANICA: Expulsion por presion de material concentrado en
estado de fusion, desde la zona magmatica en el interior de la Tierra a la
superficie. Dicho material puede estar formado de gases, ceniza, solidos

derretidos y fragmentos rocosos (material piroclastico).

AMENAZA o PELIGRO: Grado de exposicion de un lugar o emplazamiento a los

fendmenos naturales dentro de un periodo determinado.

AVALANCHA DE ESCOMBROS: Grandes deslizamientos que pueden ocurrir
sobre las laderas de un volcan, y que desplazan grandes volumenes de roca y
otros materiales. Estos deslizamientos se producen por la inestabilidad de los
flancos del volcan debida a la intrusion de magma en el edificio volcanico, a un

sismo de gran magnitud o al debilitamiento de la estructura del volcan.

CAIDA DE CENIZA: Fenémeno por el cual la ceniza (u otros materiales
piroclasticos) cae por accion de la gravedad desde una columna eruptiva. La

distribuciéon de ceniza esta en funcién de la direccién de los vientos.

CENIZA O CENIZA VOLCANICA: Fragmentos de roca de origen volcanico de

tamafo menor a 2 mm, expulsados en la atmdsfera por una explosion volcanica.

COLAPSO SECTORIAL: Proceso de destruccion de una parte del edificio
volcanico. Las avalanchas de escombros se producen por el colapso sectorial de

un volcan.

COLUMNA ERUPTIVA: El material expulsado por una erupcion volcanica puede
ascender verticalmente sobre el crater, formando una nube de erupcion o

columna eruptiva.

CORTEZA TERRESTRE: Envoltura sélida y externa del globo terrestre, donde se

registran los mayores procesos geoldgicos y geodinamicos. En los continentes, el
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espesor de la corteza varia entre 25 y 30 Km. En el caso de los Andes, este
espesor alcanza hasta 70 Km.

CUATERNARIO: Periodo de la historia geoldgica iniciado hace 2 millones de
afos. Esta constituido por dos épocas: el Pleistoceno (2 millones- 10.000 afios
antes del presente) y el holoceno (10.000 hasta el presente).

CRATER: Depresion de forma aproximadamente circular, de menos de 2
kilbmetros de diametro, con paredes muy empinadas, generalmente ubicada en la
cima de un volcan, y formada por la explosién o el colapso asociado/a con una

erupcion volcanica.

DEFORMACION: Uno de los parametros que, junto con la sismicidad y el control
geoquimico, permite monitorear el estado de un volcan. El control de la
deformacion consiste en realizar medidas periddicas de la posicion de puntos fijos
y ver sus posibles variaciones en el tiempo. Estas mediciones pueden ser
realizadas por medio de inclinébmetros, EDM (Electronic Distance Measure), GPS
(Global Positioning System).

DESASTRE NATURAL: FenOmeno que se presenta en un espacio y tiempo
limitados, causando trastornos en los patrones comunes de vida, pérdidas

humanas, materiales y econémicas.

DESLIZAMIENTO: Movimiento en masa, de flujo rapido, de grandes volimenes
de materiales (suelos, formaciones superficiales, rocas, cobertura vegetal).
Ocurren sobre laderas de pendientes suaves a escarpadas, sobre todo tipo de
materiales litoldgicos, a diferentes velocidades, operando sobre ellos uno o varios

agentes motores (agua, hielo, viento).

DOMO: Abultamiento en forma de cupula formada por la acumulacién de lava

viscosa, caracterizada por presentar flancos muy pendientes.
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EROSION: Pérdida fisica de suelo transportado por el agua o por el viento,
causada principalmente por deforestacién, laboreo del suelo en zonas no
adecuadas, en momentos no oportunos, con las herramientas impropias o

utilizadas en exceso, especialmente en zonas de ladera.

ESCALA DE RITCHER: Escala que mide la magnitud o energia liberada por un
sismo. Los incrementos de energia son de forma logaritmica, lo que quiere decir
que un sismo de magnitud 8 libera 10 veces mas energia que un sismo de
magnitud 7. La magnitud de un sismo se estima en base a los registros de

instrumentos sismicos.

ESTACION SiSMICA: Grupo de instrumentos cientificos que permite detectar las
vibraciones del suelo. Consta de un sensor sismico (sismémetro) y de un equipo
electrénico que transmite en tiempo real la sefial sismica desde el terreno hasta

el observador.

EPICENTRO: Es la proyeccion del foco sismico (hipocentro) en la superficie

terrestre. Se expresa generalmente en coordenadas geograficas.

ERUPCION: Emision de materiales soélidos (bombas volcanicas), liquidos (lavas)

0 gaseosos, por una apertura de la corteza terrestre (volcan).

FALLA GEOLOGICA: Fractura plana o ligeramente curva en las capas
superiores de la tierra, sobre las cuales ocurre un desplazamiento.
FALLA NORMAL: Fractura que desliza roca hacia abajo en un lado de la falla

respecto del otro.

FENOMENO NATURAL: Manifestacion de procesos atmosféricos o geoldicos

tales como: terremotos, huracanes, erupciones volcanicas, deslizamientos, etc.

FLUJO DE LAVA: Derrame o corriente de roca fundida originada en un crater o
en fracturas de los flancos del volcan. Los flujos de lava descienden por los

flancos del volcan restringidos Unicamente a las quebradas y pueden viajar ladera
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abajo hasta por varias decenas de kilbmetros, desplazandose generalmente a
bajas velocidades.

FLUJO PIROCLASTICO: Mezcla caliente (entre 300-800°C) de gases, ceniza y
fragmentos de roca que descienden a grandes velocidades (50-250 Km/h).
Ocurren generalmente en erupciones grandes y explosivas o por el colapso del
frente de un domo o flujo de lava.

FLUJO DE LODO Y ESCOMBROS (LAHARES): Mezcla de materiales
volcanicos, removilizados por el agua proveniente de la fusion del casquete
glaciar, de un lago cratérico o de fuertes lluvias. Estos flujos se mueven ladera
abajo, movidos por la fuerza de la gravedad a grandes velocidades (hasta 100
Km/h), sobrepasando incluso pequefias barreras topograficas con relativa
facilidad.

GEOREFERENCIA: Dato no geografico que ha sido relacionado con uno

geografico, lo que permite visualizar al primero en un mapa.

HIPOCENTRO: Lugar donde se originan las ondas vibratorias como efecto del
movimiento sismico. Es sinénimo de foco sismico, lugar donde se genera un

movimiento sismico.

HOLOCENO: Epoca de la historia de la tierra, que forma parte del periodo
Cuaternario y que se extiende desde hace 10.000 afios hasta el presente.

INTENSIDAD: Medida cualitativa de la fuerza de un sismo. La Escala de
Intensidad clasifica la severidad de sacudimiento del suelo, causado por un sismo.
La escala MM, se refiere a la escala de intensidades Macrosismicas Mercalli

Modificada de 12 grados.

LAVA: Magma que alcanza la superficie en forma liquida y que ha perdido la
mayoria de sus contenidos en gases. Roca fundida que erupciona de un crater o

una fisura eruptiva.
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LLUVIA ACIDA: Ciertos gases magmaticos (SO2, CL, entre otros) emitidos por
un volcan en erupcion, al entrar en contacto con el agua atmosférica forman

acidos que caen a la superficie en forma de lluvia.

MAPA DE AMENAZAS (PELIGROS): Mapa utilizado para representar las areas
potencialmente afectadas por los diferentes fenémenos naturales.

MAGMA: Roca fundida que contiene una fase liquida, gases disueltos, cristales
de minerales y eventualmente burbujas de gas. Los magmas se forman a grandes
profundidades en el manto o en la corteza terrestre. Cuando el magma ha perdido

sus gases y alcanza la superficie se denomina lava.

MAGNITUD: Cantidad de energia liberada en el foco sismico o hipocentro.
Existen muchas escalas que miden magnitud, la mas conocida y frecuentemente

utilizada es la escala Richter.

PLACAS TECTONICAS: Grandes fragmentos formados por la corteza y el manto
superior, con un espesor aproximado de 100 km, que constituye el envolvente
externo de la Tierra. Estas placas se encuentran “flotando” sobre una capa mas
ductil y plastica del manto terrestre y se desplazan lentamente, con una velocidad

promedio de varios cm/afo.

RIESGO: Conjuncién territorial de elementos vulnerables y amenazas.

SISMO: Sacudon del suelo producido por el movimiento abrupto y violento de una

masa de roca a lo largo de una falla o fractura de la corteza terrestre.

SISMICIDAD.- Distribucion de sismos de una magnitud y profundidad conocidas
en espacio y tiempo definidos. Término general que se emplea para expresar el
namero de sismos en una unidad de tiempo, o para expresar la actividad sismica

relativa de una zona, una regién, en un periodo dado de tiempo.
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SISMOGRAFO .- Instrumento cientifico de alta precision que detecta, amplia y

graba las vibraciones (ondas sismicas) producidas por los sismos.

TEMBLOR.- En un lugar dado, el movimiento sismico con intensidad entre los

grados lll, IV y V de la escala de Mercalli Modificada.

TERREMOTO: Evento sismico cuya intensidad es generalmente mayor de VI y

VIl grados de la escala Mercalli Modificada.

VOLCAN.- Orificio en la superficie de la Tierra a través del cual el magma sale a
la superficie. Estructura rocosa de forma conica resultado de las efusiones del

magma sobre la superficie terrestre.

VULNERABILIDAD: Predisposicion o susceptibilidad fisica, econémica, politica o
social de una comunidad, en caso de que un fendmeno peligroso de origen

natural o causado por el hombre se manifieste.

ZONIFICACION SISMICA.- Division y clasificacion en areas de la superficie
terrestre de acuerdo a sus vulnerabilidades frente a un movimiento sismico actual

0 potencial, de una regién, un pais.



10. ANEXOS

ANEXO 1A: Perfil Socioecondmico de la Parroquia de Tababela

74

1. Poblacion
TOTAL HOMBRES MUJERES CABECERA
PARROQUIAL
Tababela 2300 1151 1149 909
Valle Tumbaco 119367 59082 60285 60013

2. Poblacién por grupo de edad

EDAD (afios) TABABELA

0-5 300

6-11 290

12-17 232

18-24 215

TOTAL 1804
3. Divisioén parroquial: Caracteristicas.

Localidad Tipo Afio Altura  Vivienda Hogares Habitantes
Creacion (m)

El Vergel Barrio 1975 2551 80 150 600
Tababela Barrio 1800 2519 220 250 800
Oyambarillo Barrio 1940 2564 500 520 2000
Campoduro Barrio 1960 2538 45 50 220
Guambi comunidad 1950 2518 60 80 320

4. indice de Desarrollo Social (IDS) y de Necesidad es Insastifechas (INI)
Parroquia  indice de desarrollo indice de necesidades

social insatisfechas

Tababela 49 51

Checa 48 52

Cumbaya 64 36

5. Indicadores de Salud

Indicador Valor
indice salud 49
Desnutricién cronica < 5 afios (%) 62
Desnutricién cronica > 5 afios (%) 44
Hogares con saneamiento basico (%) 43
Personal de salud /10000habitantes 27
Viviendas con agua potable al interior (%) 26
Personal en salud de sector publico/10000 hab. 11

Personal en salud de sector privado / 10000 hab. 16




ANEXO 1A(cont.): Perfil Socioeconémico de la Parroq

6. Servicios Basicos

7. Empleo

uia de Tababela

Tipo de servicio Disponibilidad*  Cobertura  Calidad
(%)

Agua potable Si 80 Regular
Alcantarillado Si 25 Bueno
Electricidad Si 80 Regular
Alumbrado Si 20 Regular
Telefonia Si 70 Regular
Transporte publico* No Nd Nd
Recoleccién basura+ Si 10 Malo

NOTAS: Nd = No disponible. * Camionetas 40%; A pie 60%. + Quebrada, terreno baldio 90%

8. Infraestructura

Indicador Valor
PEA (No de habitantes) 707
Asalariados (% en PEA) 63
Trabajadores agricolas (% PEA) 57
Manufactureros (% PEA) 7
Asalariados manufactureros (% PEA) 4
Trabajadores publicos (% PEA) 11
Trabajadores no asalariados sector terciario (%PEA) 7
Afos (promedio) de escolaridad 6
Participacién femenina (%) 31
Trabajadores asalariados agricolas (% PEA) 56
Indicador Valor
Total viviendas (nimero) 376
Total hogares (niUmero) 406
indice de infraestructura 46
indice de vivienda 50
Vivienda con alcantarillado (%) 9
Vivienda con servicio de recoleccion basura (%) 0
Vivienda con servicio de electricidad (%) 82
Vivienda paredes de hormigon, ladrillo (%) 51
Vivienda con piso adecuado (%) 74
Vivienda con servicio higiénico (%) 22
Vivienda sin hacinamiento (%) 84
Promedio personas por cuarto 2
Viviendas con hacinamiento (nimero) 16

Fuentes: INEC: Censo 2001; INFOPLAN, 1999.
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ANEXO 1B: Calendario de Fiestas y Matriz FODA de |

A. Calendario festivo de la parroquia Tababela.

Sus

Fiestas del Nifio

. Novena
FIeStaS Comuniones /
Confirmaciones
F. Patronales del
Centro Cultural
Diciembre|Ener
Fiestas iembr ebrero
Parroquializacion
eclesiastica Octubre Marzo
Septiembre Abril e
_ Parroquializacion
Siembra Agost Mayo civil de Tababela
Julio|Junio
Cosecha
Fiestas Sta Rosa \
F. Sn Pedroy Sn
Juan. Dia Nifio y

" Padre

Fuente: Junta Parroquial de Tababela, 2002. Elaboracion: DCI, 2003.

B. Matriz FODA de la Parroquia Tababela

FORTALEZAS

DEBILIDADES

- No hay problemas sociales relacionados
con el consumo de alcohol.

- Seguridad para los peatones.
- No hay migracion al exterior.

- Tienen un complejo deportivo bastante
completo

- Existe una pequefia plaza de toros.

- La Directora de la Esc. Condamine es
muy colaboradora. Asi como la

Secretaria de la Junta Parroquial.

- Muchos jévenes que viven en la parte
central van a la Universidad

- Cierre del Sub Centro de Salud de
Tababela, el mas

cercano es el de Pifo y el Hospital de Yaruqui
- Recoleccion de basura una vez por semana

- Existen robos a las viviendas
- No tienen alcantarillado

- Diferencias entre los directivos de la
Parroquia y otros lideres de la comunidad

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

- Construccion del Aeropuerto
- Cercania a la Via Interoceanica

- Interés de la Universidad San Francisco
en cooperar con la Parroquia

- Plantacion de flores ubicadas en pleno
centro de la parroquia desde hace 10 afios

- Fumigaciones
- Migracion
- 60% de las propiedades de la parroquia han

sido expropiadas para la construccion del
nuevo aeropuerto

Fuente: DCI, 2002-2003. Elaboracion: MPH IV promocién, 2003.
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ANEXO 2: Sectores segun el grado de Peligro

RESTRICCIONES Y

GRADO DE RECOMENDACIONES DE

PELIGRO CARACTERISTICAS

EJEMPLOS

@]
D
@]
x
e
—
w
o

PELIGRO
MEDIO

USO

a) Las construcciones no pueden resistir a

las uerzas naturales o sus efectos.
b) Pérdidas del 100%
c)El costo de reducir dafios es
impracticable

a) amenaza natural alta pero se pueden

tomar medidas efectivas de reduccion de

dafios a costos aceptables

a) Amenaza natural moderada

a) Amenazados por alud-avalanchas y
flujos repentinos de piedra y lodo
(huaicos); por flujos piroclasticos o lava
-Fondos de quebradas que nacen de la
cumbre de volcanes activos y zonas de
deposicion afectables por flujos de lodo.
b) Amenazados por deslizamiento.
).Suelos con alta probabilidad de
ocurrencia de licuacién generalizada o
suelos colapsables en grandes
proporciones

a) Franjas contiguas a los sectores
altamente peligrosos; el peligro es
todavia alto. Sectores donde se
esperan altas aceleraciones sismicas.
Ocurrencia parcial de la licuaciéon y
suelos expansivos.

a) Suelo de calidad intermedia, con
aceleraciones sismicas moderadas

Se recomienda como reserva
ecoldgica, recreacion abierta,
cultivo de plantas de ciclo corto

Uso urbano después de estudio
detallado, para calificar el grado de
peligro

Adecuado para usos urbanos.
Investigaciones geotecténicas
normales

8 a Se producira baja amplificacion de las I . Ideal para usos urbanos de alta
[0) 9 ondas sismos, donde es muy remota la a) Terrenos planos, con poca pendiente; densidad y la ubicacion de servicios
. ? robabilidad dé ocurrencia deyfen()menos b)Terrenos altos no inundables. No indis yensables (hospitales

d m P ) amenazados por actividad volcénica p p ’

a naturales intensos o falla gradual del suelo escuelas, bomberos, etc.)

Fuente: Kuroiwa, 2002, p41
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ANEXO 4: Nivel de amenaza geologica por canton ene | Ecuador
Provincia Cantén Sismica Volcanica Deslizamiento Total
O=minimo O=minimo O=minimo 0O=minimo
3=maximo  3=maximo 3=maximo  9=maximo
Chimborazo Guano 3 3 3 9
Chimborazo Penipe 3 3 3 9
Napo Archidona 3 3 3 9
Pichincha Quito 3 3 3 9
Pichincha Mejia 3 3 3 9
Tungurahua Bafios 3 3 3 9
Cotopaxi Latacunga 3 3 2 8
Cotopaxi Puijili 3 2 3 8
Napo El Chaco 3 2 3 8
Napo Quijos 3 2 3 8
Pichincha Cayambe 3 2 3 8
Sucumbios Gonzalo Pizarro 3 2 3 8
Tungurahua Patate 3 2 3 8
Tungurahua Pelileo 3 3 2 8
Bolivar Guaranda 3 1 3 7
Bolivar Chimbo 3 1 3 7
Chimborazo Riobamba 3 1 3 7
Chimborazo Chambo 3 1 3 7
Cotopaxi La Mana 2 2 3 7
Cotopaxi Salcedo 3 2 2 7
Cotopaxi Saquisili 3 2 2 7
Cotopaxi Sigchos 2 2 3 7
Imbabura Ibarra 3 1 3 7
Imbabura Otavalo 3 1 3 7
Morona Santiago Huamboya 2 2 3 7
Pichincha San Miguel de los Bancos 2 3 2 7
Bolivar San Miguel 3 0 3 6
Bolivar Caluma 2 1 3 6
Carchi Tulcan 3 0 3 6
Carchi Bolivar 3 0 3 6
Carchi Espejo 3 0 3 6
Carchi Mira 3 0 3 6
Carchi Montufar 3 0 3 6
Carchi San Pedro de Huaca 3 0 3 6
Chimborazo Colta 3 0 3 6
Chimborazo Guamote 2 1 3 6
Chimborazo Pallatanga 3 0 3 6
Cotopaxi Pangua 2 1 3 6
Esmeraldas Eloy Alfaro 2 1 3 6
Esmeraldas San Lorenzo 2 1 3 6
Imbabura Cotacachi 2 1 3 6
Imbabura Pimampiro 3 0 3 6
Imbabura Urcuqui 2 1 3 6
Morona Santiago Palora 2 1 3 6
Napo Tena 2 1 3 6
Pichincha Pedro Moncayo 3 1 2 6
Pichincha Rumifiahui 3 3 0 6
Pichincha Santo Domingo 2 1 3 6
Sucumbios Sucumbios 3 0 3 6
Tungurahua Ambato 3 1 2 6
Tungurahua Mocha 3 1 2 6
Tungurahua Quero 3 1 2 6
Tungurahua Pillaro 3 1 2 6

Fuente: SIISE: COOPI-OXFAM, 2003.
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ANEXO 5: Flujogramas del Modelo Cartografico

Se obtuvieron los siguientes mapas:

ANEXO 5A: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Sismica [MVS].

ANEXO 5B: Mapa sumatoria de infraestructuras [M_infra].

ANEXO 5C: Mapa de Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura parroquial
[MVSI].

ANEXO 5D: Mapa parroquial de Vulnerabilidad a Deslizamientos [MVD].
ANEXO 5E: Mapa de Vulnerabilidad a Deslizamientos de la Infraestructura
parroquial [MVDI].

ANEXO 5F: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Volcanica [MVV].

ANEXO 5G: Mapa de Vulnerabilidad Volcanica de la Infraestructura
parroquial [MVVI].

ANEXO 5H: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Combinada [MVC].

ANEXO 5I: Mapa de Vulnerabilidad Combinada de la Infraestructura

parroquial [MVCI].



ANEXO 5A: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Sismica  [MVS].

Valor original
3 ZonalVv
2 Zonalll

1 Zonall

0 Zonal

1. Convertir a GRID

sisml

A\ 4

2. Reclasificar

Valor original Valor nuevo
3-2 ALTA 2 ALTA
1-0 BAJA 1 BAJA

Sin valor NINGUN 0 NINGUNA

A

3. Convertir a .shp

A 4

MVS
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ANEXO 5B: Mapa sumatoria de infraestructuras [M_inf  ra].

Aeropuerto_12.shp ’
1. Convertir a GRID
2. Reclasificar

PRESENCIA PRESENCIA PRESENCIA
1. Infraestructura 1. Infraestructura 1. Infraestructura
a

'

b

0. No infraestructur. 0. No infraestructura 0. No infraestructura

A 4

3. Map Calculator

Valor obtenido
3 ALTA
2 MEDIA
1 BAJA
0 NINGUNA




ANEXO 5C: Mapa de Vulnerabilidad Sismica de la Infr  aestructura parroquial

[MVSI].

Valor obtenido
2 ALTA

1 BAJA

0 NINGUNA

1. Reclasificar

Valor nuevo
20 ALTA

10 BAJA

0

Presencia de inf
3 ALTA

2 MEDIA
NINGUNA

1 BAJA
0 NINGUNA

I

2. Map Calculator

Valor obtenido*

13 ALTA vulnerabilidad / Presencia ALTA de infraest
12 BAJA vulnerabilidad / Presencia MEDIA de infraest
11 BAJA vulnerabilidad / Presencia BAJA de infraest
23 ALTA vulnerabillidad / Presencia ALTA de infraest
22 ALTA vulnerabilidad / Presencia MEDIA de infraest
21 ALTA vulnerabilidad / Presencia BAJA de infraest

A 4

2. Convertir a .shp

MVSI

* Se eliminaron valores 0<x<11y 13<x<21
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ANEXO 5D: Mapa parroquial de Vulnerabilidad a Desli  zamientos [MVD].

TIPO
2. Deslizamient

1. Erosion débil
0. Ninguna

2. Reclasificar

T~

3. Map Calculator

Valor obtenido
4-3 ALTA
2-1 BAJA

0 NINGUNA

4. Reclasificar

Valor nuevo

des3
INTENSIDAD SUSCEPTIBILIDAD
2. Muy activa 2. Alta
1. Potencial 1. Baja
0. Ninguna 0. Ninguna

.

0 NINGUNA

5. Map Calculator

Valor obtenido
4-3 ALTA

2-1 BAJA
0 NINGUNA

6. Reclasificar

Valor nuevo
2 ALTA
1 BAJA
0 NINGUNA

A

7. Convertir a .shp

v
MVD




ANEXO 5E: Mapa de Vulnerabilidad a Deslizamientos d e la Infraestructura
parroquial [MVDI].

Valor obtenido
2 ALTA

1 BAJA

0 NINGUNA

1. Reclasificar

Valor nuevo
20 ALTA

Presencia de inf
3 ALTA

10 BAJA 2 MEDIA

0 NINGUNA 1 BAJA

0 NINGUNA

!
2. Map Calculator

Valor obtenido*

13 ALTA vulnerabilidad / Presencia ALTA de infraest
12 BAJA vulnerabilidad / Presencia MEDIA de infraest
11 BAJA vulnerabilidad / Presencia BAJA de infraest
23 ALTA vulnerabillidad / Presencia ALTA de infraest
22 ALTA vulnerabilidad / Presencia MEDIA de infraest
21 ALTA vulnerabilidad / Presencia BAJA de infraest

A 4

2. Convertir a .shp

MVDI

* Se eliminaron valores 0<x<11y 13<x<21
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ANEXO 5F: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Volcani

peligro

1. Convertir a GRID

LAHARES
2. Mayor
1. Menor
0. Ninguna

2. Reclasificar

S~

3. Map Calculator

Valor obtenido
3 ALTA
2-1 BAJA

0 NINGUNA

A

4. Reclasificar

Valor nuevo
2 ALTA
1 BAJA
0 NINGUNA

N

5. Convertir a .shp

A 4

MVV

87

ca [MVV].

or.shp

CENIZA
1.8l
0.NO




ANEXO 5G: Mapa de Vulnerabilidad Volcéanica de la In  fraestructura

parroquial [MVVI].

Valor obtenido
2 ALTA

1 BAJA

0 NINGUNA

1. Reclasificar

Valor nuevo
20 ALTA

10 BAJA
0 NINGUNA

Presencia de inf

3 ALTA

2 MEDIA

1 BAJA

0 NINGUNA

I

2. Map Calculator

Valor obtenido*

13 ALTA vulnerabilidad / Presencia ALTA de infraest
12 BAJA vulnerabilidad / Presencia MEDIA de infraest
11 BAJA vulnerabilidad / Presencia BAJA de infraest
23 ALTA vulnerabillidad / Presencia ALTA de infraest
22 ALTA vulnerabilidad / Presencia MEDIA de infraest
21 ALTA vulnerabilidad / Presencia BAJA de infraest

A 4

2. Conve

rtir a .shp

MVVI

* Se eliminaron valores 0<x<11y 13<x<21
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ANEXO 5H: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Combina  da [MVC].

=

’

e

1. Convertir a GRID

@ infra2

b

A 4

2. Map Calculator

Valor obtenido
6-4 ALTA

3-1 BAJA

0 NINGUNA

A 4

3. Reclasificar

Valor nuevo
2 ALTA
1 BAJA
0 NINGUNA




ANEXO 5I: Mapa de Vulnerabilidad Combinada de la In  fraestructura

parroquial [MVCI].

Valor obtenido
2 ALTA

1 BAJA

0 NINGUNA

1. Reclasificar

Valor nuevo
20 ALTA

10 BAJA

0

Presencia de inf
3 ALTA
2 MEDIA

NINGUNA 1 BAJA

0 NINGUNA

!

2. Map Calculator

Valor obtenido*

13 ALTA vulnerabilidad / Presencia ALTA de infraest
12 BAJA vulnerabilidad / Presencia MEDIA de infraest
11 BAJA vulnerabilidad / Presencia BAJA de infraest
23 ALTA vulnerabillidad / Presencia ALTA de infraest
22 ALTA vulnerabilidad / Presencia MEDIA de infraest
21 ALTA vulnerabilidad / Presencia BAJA de infraest

A 4

2. Convertir a .shp

MVCI

* Se eliminaron valores 0<x<11y 13<x<21
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ANEXO 6: Mapas generados por el Modelo Cartogréfico

Se obtuvieron los siguientes mapas:

ANEXO 6A: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Sismica [MVS].

ANEXO 6B: Mapa sumatoria de infraestructuras [M_infra].

ANEXO 6C: Mapa de Vulnerabilidad Sismica de la Infraestructura parroquial
[MVSI].

ANEXO 6D: Mapa parroquial de Vulnerabilidad a Deslizamientos [MVD].
ANEXO 6E: Mapa de Vulnerabilidad a Deslizamientos de la Infraestructura
parroquial [MVDI].

ANEXO 6F: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Volcanica [MVV].

ANEXO 6G: Mapa de Vulnerabilidad Volcanica de la Infraestructura
parroquial [MVVI].

ANEXO 6H: Mapa parroquial de Vulnerabilidad Combinada [MVC].

ANEXO 6l: Mapa de Vulnerabilidad Combinada de la Infraestructura

parroquial [MVCI].
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MAPA DE VULNERABILIDAD VOLCANICA

PARROQUIA TABABF1 A 2004
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ANEXO 7: Miembros del Centro Metropolitano de Opera
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ciones Emergentes

Miembro

Caracteristica

Administraciones Zonales

Alcalde

ANDINATEL (telefonia)

Cruz Roja

Defensa Civil

Direccion Metropolitana de Medio Ambiente
Direccion Metropolitana de Salud

Direccion Metropolitana de Seguridad Ciudadana
Empresa Eléctrica Quito

Ejército

Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua
Potable (EMAAP-Q)

Empresa Metropolitana de Aseo (EMASEOQO)
Emergencias 911

Empresa Metropolitana de Obras Publicas
(EMOP-Q)

Empresa Metropolitana de Transporte

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INHAMI)

Escuela Politécnica Nacional: Instituto Geofisico
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Ministerio de Salud Publica

Policia

Unidad de Prevencion de Desastres

Municipal
Municipal
Empresa publica
ONG

Nacional
Municipal
Municipal
Municipal
Municipal
Publica

Municipal

Municipal
Municipal

Municipal

Municipal
Nacional

Académica
Gobierno Nacional
Gobierno Nacional
Pulblica

Municipal

Fuente : OPS 2003, p17,19.



