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Resumen

El presente estudio trat6 acerca de la prevencion, monitoreo y mitigacion de los riesgos
mayores sean estos de origen natural o antropicos, basados en un histérico de eventos
peligrosos que se han desarrollado dentro de la provincia de Chimborazo, buscando asi

disminuir los impactos que podrian ocasionar a la poblacién.

Las particularidades de la ubicacion geogréfica, condiciones climaticas, factores
geoldgicos y tectonicos, hacen que el territorio ecuatoriano sea catalogado como multiamenaza,
por tal motivo se desarrollo esta investigacion con el objetivo de Gestionar los Riesgos
Mayores en la provincia de Chimborazo mediante el uso de herramienta GIS, identificando el
historico de eventos peligrosos que se han suscitado dentro de la provincia de Chimborazo,
obteniendo asi una linea base que puede servir para el analisis y evaluacion de estas amenazas

a las empresas publicas y privadas.

Para el desarrollo de la investigacion, la metodologia utilizada es cuasi-experimental
ya que por sus caracteristicas es adecuada en las situaciones naturales donde no se pueden
controlar todas las variables que tienen relevancia, ya que se tomo como linea base un histérico

de hace diez afios de registros de eventos peligrosos.

Por medio de la gestion de riesgos mayores realizado mediante el uso de la herramienta
Sistemas de Informacion Geografica (GIS), se gener6 informacion de soporte para los técnicos
de las Unidades de Gestion de Riesgo de los 10 cantones de la provincia de Chimborazo, los
cuales pueden utilizar como linea base para el asesoramiento en la elaboracion de planes de

contingencia en sus cantones.

Palabras claves: histérico 1, base 2, datos 3, Chimborazo 4, Riesgos 5.



Abstract

The current research dealt with the prevention, monitoring, and mitigation of
significant risks, whether of natural or anthropic origin, based on a history of dangerous
events that have developed within the province of Chimborazo, thus secking to reduce

the impacts that could cause to the population.

The particularities of the geographical location, climatic conditions, and
geological and tectonic factors make the Ecuadorian territory be classified as multi-threat;
for this reason, this research was developed to manage Major Risks in the Chimborazo
province through the use of tools GIS, identifying the history of dangerous events that
have arisen within the province of Chimborazo, thus obtaining a baseline that can be used

for the analysis and evaluation of these threats to public and private companies.

For the research development, the methodology used is quasi-experimental; due
to its characteristics, it is suitable in realistic situations where all relevant variables cannot
be controlled since a history of ten years ago was taken as a baseline of hazardous event

records.

Through the management of significant risks carried out through the use of the
Geographic Information Systems (GIS) tool, support information was generated for the
technicians of the Risk Management Units of the ten towns of the province of
Chimborazo, which they can use as a baseline for advice on the preparation of

contingency plans in their cantons.

Keywords: historical 1, base 2, data 3, Chimborazo 4, Risks 5.
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Introduccion
Un SIG (Sistema de Informacion Geografica) es utilizada como una gran herramienta
en la toma de decisiones sobre el uso inteligente de recursos tanto materiales, tecnoldgico y de
personal. EI GIS utiliza mapas y simbolos para mostrar informacion basica por cada punto
georreferenciado, mostrando los diferentes eventos peligrosos que se han suscitado en la

provincia de Chimborazo.

Nuestro Pais al contar con una gran biodiversidad de recursos naturales, es mucho méas
propenso a que se presenten eventos peligrosos en nuestro territorio, es importante tomar en
cuenta que la provincia de Chimborazo tiene un indice alto de incendios forestales, en lo que
va del afio 2020 se han registrado un total del 143 eventos con un total de 2.564 hectareas
consumidas por las llamas, adicionalmente en el afio 2020 y 2021 la provincia de Chimborazo
ha sido afectada a causa de la caida de ceniza por la actividad del volcan Sangay, cabe recalcar

que dentro de la provincia se presentan un sinnimero de eventos cada afio.

Para el desarrollo de la investigacion, la metodologia utilizada es cuasi-experimental
ya que por sus caracteristicas es adecuada en las situaciones naturales donde no se pueden
controlar todas las variables que tienen relevancia y cuantitativa ya que se ha tomado como

linea base un historico de hace diez afios de registros de eventos peligrosos.

Es importante tener en cuenta que la humanidad siempre ha enriquecido su
conocimiento partiendo del pasado, analizando los eventos que se han suscitado a través de la
historia, por tal motivo la geodatabase que se propone realizar aportara en el analisis de riesgos
mayores, buscando asi orientar en la comprension e importancia de la gestion de riesgos en los
procesos de planificacién de los entes de control como lo son los Gobiernos Auténomos

Descentralizados y la empresa privada de la provincia de Chimborazo.
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En el primer capitulo del presente documento partiremos de las generalidades
indagando en la identificacion del problema, la justificacion para desarrollo de la investigacion,
adicionalmente se establecen los objetivos los cuales son la guia propuesta a cumplir para el

presente estudio de investigacion.

En el segundo capitulo se va a mencionar la estructura legal y normativa que sustenta
la investigacion, también es de gran importancia poder citar algunos conceptos basicos los

cuales permitiran enriquecer la comprension de la investigacion propuesta.

En el tercer capitulo se describe el enfoque metodoldgico que se va a realizar en el
presente estudio el cual es cuasiexperimental y descriptivo, adicionalmente se describe el
procedimiento de recoleccion de datos y las herramientas que se utiliza para el procesamiento

de las mismas.

En el cuarto capitulo se realiza el analisis de los datos recabados detallandolos por
canton, identificando los eventos con mayor recurrencia a nivel de la provincia, ademas se
aplicara la metodologia de Tukey la cual analiza intervalos de confianza para todos los
diferentes grupos entre las medias, mientras se controla al mismo tiempo la tasa de error. La
prueba de Tukey se va a aplicar para poder identificar la relacion que tiene las medias de un

gvento con otro.

En el quinto capitulo se realiza por parte del investigador una propuesta para poder
realizar una base de datos geografica, la cual podria ayudar a los técnicos responsables de las
Unidades de Gestion de Riesgos en la identificacion, andlisis y planificacion de estrategias para

una mejor gestion de los riesgos mayores en cada uno de sus territorios.

En base a los expuesto en lineas anteriores se requiere gestionar los Riesgos Mayores

en la provincia de Chimborazo mediante el uso de herramienta GIS.
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Capitulo 1

Generalidades

1.1  Planteamiento del problema

El Ecuador por su ubicacion y caracteristicas geograficas es un pais denominado
multiamenazas, sumado a esto existen condiciones persistentes de vulnerabilidad que exponen
a la poblacion susceptible de sufrir pérdidas importantes. Las caracteristicas de las amenazas
del territorio, las condiciones de vulnerabilidad, especialmente en eventos de gran magnitud,
pueden ocasionar grandes impactos a nivel de toda la ciudadania, requiriéndose en estos casos
una mayor coordinacion interinstitucional a fin de que se pueda realizar una eficiente primera

respuesta.

El terremoto que tuvo como epicentro la Antigua Riobamba el 4 de febrero de 1797,
fue catalogado con una magnitud de 8.3 grados, histéricamente es el mas devastador segun los
registros de movimientos sismicos en el pais y uno de los de mayor impacto en el continente.
Este se sintié fuertemente en Chimborazo, segun la Real Academia de Historia, la cifra oficial

de fallecidos fue de 12.293 personas.

El 31 de enero de 1906 se produjo un sismo de magnitud 8,8 con un epicentro en el
océano Pacifico, como antecedente podemos mencionar que este es uno de los sismos mas
grandes registrados en el mundo, adicionalmente se menciona que a causa del sismo se produjo
un tsunami y la altura de las olas fue de aproximadamente 5 metros, segin los reportes de la
época las olas causaron graves dafos en la zona de Esmeraldas teniendo como consecuencia

entre 1.000 a 1.500 personas fallecidas y 23 casas destruidas.
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El terremoto conocido como Ambato o Pelileo que se suscitd el 5 de agosto de 1949
tuvo un alto potencial destructivo a causa de los deslizamientos que se suscitaron en el sector,
la magnitud calculada en funcion a la intensidad generada fue de 6,8 grados a una profundidad
de 15 Km; Segun las investigaciones realizadas el evento dejo como consecuencia mas de 6.000

muertos, alrededor de 100.000 personas sin hogar y un area afectada de 1.920 km?.

El proceso eruptivo del volcan Tungurahua inicio en el afio de 1999, este proceso fue
caracterizado por explosiones estrombolianas y volcanicas, adicionalmente se evidencio
emisiones de gases y caida de ceniza, la cual causo gran afectacién a la provincia de
Tungurahua y Chimborazo, especialmente en los cantones de Bafios, Ambato y Riobamba, el
volcan alternd periodos de actividad eruptiva entre intensa y baja. Se estima que segun datos
de la Defensa Civil en el afio 2006 el proceso eruptivo dejo como saldo 7 muertos 61 heridos

y quemados, 1.250 personas evacuadas y 3.950 viviendas afectadas.

Hasta el mes de noviembre de 2012, aproximadamente 21.570 hectareas fueron

consumidas por los incendios forestales en nueve provincias del Ecuador.

El fuego no s6lo consumid la vegetacion sino también arrasd con especies animales que
habitaban en reservas ecologicas, bosques y paramos de las provincias de Bolivar, Pichincha,

Caniar, Carchi, Imbabura, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro y Loja.

Ante la ocurrencia de los eventos peligrosos que se suscitan a lo largo del tiempo en
nuestro pais al igual que en la provincia de Chimborazo, podemos darnos cuenta que solamente
existe un registro de los eventos de gran magnitud, pero no podemos tener un registro detallado
de los eventos de menor escala y peor aun, siendo mas especificos poder obtener un detalle

geografico de los eventos a través del tiempo, buscando asi poder analizar con mayor detalle
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la afectacion que los eventos peligrosos han causado en los cantones de la provincia de
Chimborazo, algunos de estos eventos son de caracter recurrente, en el cual poder analizar el
comportamiento de los mismos ayudaria a los técnicos e investigadores a trabajar en la
prevencion antes que en la respuesta, basandose en datos histéricos y en proyecciones que se

pueden estimar en base a modelos estadisticos.

El contar con una base de datos geogréfica puede facilitar el trabajo de los técnicos
tanto de las instituciones publica al momento de elaborar los PDYOT, como de la empresa
privada para poder tener un antecedente de los eventos y ser analizados al momento de la

elaboracion de los planes de contingencia.

1.1.1 Problema
¢Como el uso de herramienta GIS en los Riesgos Mayores en la provincia de Chimborazo,
fortalecerd a las Unidades de Gestion de Riesgos de los 10 cantones de la provincia de

Chimborazo?

1.2 Justificacion de la Investigacion

Un SIG (Sistema de Informacion Geografica) es una base de datos utilizada para apoyar
decisiones sobre el uso inteligente de recursos, como materiales, tecnologia y personal. EI GIS
utiliza mapas y simbolos para mostrar informacién, incluyendo las coordenadas de su ubicacion
en un mapa, mostrando los diferentes eventos peligrosos en diferentes partes de la provincia de

Chimborazo.

Nuestro Pais al contar con una gran biodiversidad de recursos naturales, es mucho mas

propenso a que se presenten eventos peligrosos en nuestro territorio, es importante tomar en
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cuenta que en la provincia de Chimborazo es una de las provincias en las cuales se tiene un
indice alto de incendios forestales, en afio 2021 se han realizado un total del 49 eventos con un
total de 133 hectareas consumidas por las llamas, en el mismo afio se tiene un reporte de 109
eventos provocando afectaciones a 46.170 hectareas de cultivos a causa de la actividad del
volcan Sangay, cabe recalcar que dentro de la provincia se presentan un sinnimero de eventos

cada afo.

Es importante tener en cuenta que la geodatabase que se propone realizar aportara en el
andlisis de amenazas, buscando asi orientar en la comprension e importancia de la gestion de
riesgos en los procesos de planificacion de los entes de control como lo son los Gobiernos

Auténomos Descentralizados y la empresa privada de la provincia de Chimborazo.

Esta informacion puede servir como linea base o como un insumo en la elaboracion de
los planes de contingencia de los diez cantones que componen la provincia, ya que actualmente
el GAD Municipal Riobamba, es el Gnico que maneja una base de datos georreferenciada de
los riesgos mayores que se han identificado dentro del cantdn, para lo cual tuvieron que acudir
a realizar una consultoria externa para poder brindar de esta herramienta a los técnicos que
realizan este analisis en los planes de contingencia de este canton, se debe tomar en cuenta que

los 9 cantones restantes no cuentan con este tipo de herramienta.

1.3  Objetivos
1.3.1 Obijetivo General

e Gestionar los Riesgos Mayores en la provincia de Chimborazo mediante el uso de

herramienta GIS.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar los riesgos mayores suscitados en la provincia de Chimborazo en el
periodo 2011 al 2021.

Analizar los riesgos mayores mas relevantes dentro de la provincia de
Chimborazo en el periodo 2011 al 2021.

Elaborar una base de datos en ArcGIS de los riesgos mayores suscitados en la
provincia de Chimborazo en el periodo 2011 al 2021.

Analizar mediante una encuesta dirigida a las Unidades de Gestién de Riesgos de
los 10 GADs cantonales de la provincia de Chimborazo si la herramienta GIS

fortalecera el analisis de los riesgos mayores en sus cantones.

1.4 Hipdtesis

Si se Gestiona los Riesgos Mayores en la provincia de Chimborazo mediante el uso
de herramienta GIS, se fortalecera a las Unidades de Gestion de Riesgos de los 10

cantones de la provincia de Chimborazo.

1.4.1 Variables

Vi= Si se Gestiona los Riesgos Mayores en la provincia de Chimborazo mediante
el uso de herramienta GIS.
Vd= Fortalecera a las Unidades de Gestion de Riesgos de los 10 cantones de la

provincia de Chimborazo
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Capitulo 2

Estado del Arte y la Practica

2.1  Antecedentes Investigativos

A medida que las amenazas de origen natural o antrépico causan dafios a una gran
cantidad de personas a nivel mundial, por cada evento que se presenta, sean estos, terremotos,
huracanes, erupciones volcéanicas, incendios, etc.; Se va generando un registro de estos
acontecimientos a nivel mundial, con el objetivo de analizar las amenazas y buscar medidas

que ayuden a prevenir y mitigar estos eventos peligrosos.

La Unidad de Gestion de Riesgos del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
Riobamba cuenta con una metodologia de analisis de amenazas a nivel cantonal, la cual
consiste en diferentes shapefiles para cada amenaza o riesgo mayor, los cuales han sido
analizados, registrados y mapeados en una base de datos en el programa ArcGIS, este trabajo
fue realizado por una consultoria externa, dicho producto es parte del componente de analisis
de amenazas que utiliza el formato del plan de contingencia que revisa y a su vez emite una
aprobacion la Unidad de Gestion de Riesgos del GADM Riobamba, convirtiéndose en una
herramienta fundamental para esta metodologia que se aplica a nivel de cantdn tantos en

empresas privadas y publicas.

El uso de esta base de datos la cual registra todos los eventos peligrosos que se han
suscitado durante los dltimos 10 afios, dentro de los 10 cantones que componen la provincia de
Chimborazo, podria servir como una line base de analisis de riesgos mayores para los técnicos
de los GAD's municipales que todavia se encuentran desarrollando la metodologia de sus

planes de contingencia a nivel cantonal.
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Las herramientas como son los sistemas de informacion geografica son muy populares
actualmente, especificamente en el ambito que se necesita o requiere el manejo de datos
geogréficos. Se define a un SIG como un conjunto de software, hardware, datos recursos y
metodologias, para el almacenamiento, analisis y presentacion de la informacion geografica y

sus caracteristicas.

Diariamente suceden eventos peligrosos dentro de la provincia de Chimborazo, algunos
de relevancia Nacional y otros que se los maneja a nivel local, la importancia de generar una
base organizada de datos, es la de poder analizar los eventos que se vienen suscitando para
poder identificarlos a nivel territorial y poder trabajar en la prevencion y mitigacion de los

mismos.

2.2  Fundamentacion Legal
Para poder analizar los riesgos a los que una provincia esta expuesta debemos partir de
cudl es la obligacién de las autoridades locales para con los ciudadanos, por tal motivo se ha

tomado en cuenta la siguiente normativa legal que se detalla a continuacion:
La Constitucion de la Republica del Ecuador, indica lo siguiente en su Art. 389.-

“El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento
de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la

condicion de vulnerabilidad”(ASAMBLEA NACIONAL, 2008, p. 175).

La Ley de Seguridad Publica y del Estado, indica lo siguiente en su Art. 11.- “d)
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“De la gestion de riesgos.- La prevencion y las medidas para contrarrestar,
reducir y mitigar los riesgos de origen natural y antropico o para reducir la
vulnerabilidad, corresponden a las entidades publicas y privadas, nacionales, regionales
y locales. La rectoria la ejercerd el Estado a traves de la Secretaria Nacional de Gestion

de Riesgos”(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017, p. 6)

La Ley Orgéanica Reformatoria al Cédigo Organico de Organizacién Territorial,

Autonomia y Descentralizacion, indica lo siguiente en su Art. 140:

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales adoptaran obligatoriamente
normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos en sus territorios con el proposito de
proteger las personas, colectividades y la naturaleza, en sus procesos de ordenamiento

territorial”(Enrique, 2020, p. 82).

2.3 Fundamentacion Tedrica
2.3.1 Definiciones

Buscando mejorar la comprension de algunos términos técnicos que se van a utilizar en
el desarrollo del estudio, es necesario poder realizar un glosario de términos que van a fortalecer

la comprension y desarrollo del mismo:

La gestion de riesgos mayores o de desastres se los puede analizar buscando asi poder
ampliar el conocimiento y la conceptualizacion que es lo que busca la presente investigacion

en base a la siguiente definicion:

Gestion de Riesgos Mayores o de desastres: “Es el acumulado de medidas
administrativas, de distribucion y conocimientos operacionales desplegados por

colectividades para implantar politicas y estrategias, y para robustecer sus capacidades,
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con la finalidad de minimizar la conmocidn de peligros naturales y de caos ambientales
ademas de los tecnolégicos.

La interaccién de la amenaza y la vulnerabilidad, en determinado momento y
circunstancia genera, un riesgo. Es decir la probabilidad de la generacion de dafios por
la aparicion de un fendmeno esperado en un lugar especifico y con una magnitud
determinada.(COSAMALON, 2011,p. 17)

Afectados: “Personas que resultan perjudicadas, directa o indirectamente, por un
suceso peligroso, y que, como consecuencia han sufrido lesiones, enfermedades u otros
efectos en su salud; los evacuados, desplazados, reubicados o han padecido dafios
directos en sus medios de vida o bienes economicos, fisicos, sociales, culturales y/o
ambientales” (Glosario de términos y conceptos de la gestion del riesgo de desastres
para los paises miembros de la comunidad Andina, 2018, p. 7).

Afectados directos: “Se considera directamente afectado a aquel que ha sufrido
lesiones, enfermedades u otros efectos en la salud; los que han sido evacuados,
desplazados, reubicados y que a la vez han enfrentado dafios parciales o totales en los
medios de vida o sus bienes econémicos, fisicos, sociales, culturales y ambientales
impactados por el evento peligroso”(Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y

Emergencias., 2020, p. 6).

Afectados indirectos: “Son los que no recibieron el impacto del evento peligroso, pero
han sufrido consecuencias, distintas o afiadidas a los efectos directos, y que al cabo de
un tiempo existen alteraciones parciales en sus medios de vida o cambios en la
economia, las infraestructuras vitales, los servicios basicos, el comercio o el trabajo, o
consecuencias sociales, sanitarias y psicolégicas”(Servicio Nacional de Gestion de
Riesgos y Emergencias., 2020, p. 6).
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Amenaza: “Proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar
muertes, lesiones u otros efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales
y economicas o dafios ambientales”(Glosario de términos y conceptos de la gestion

del riesgo de desastres para los paises miembros de la comunidad Andina, 2018, p. 8).

Amenaza natural: “Asociada predominantemente a procesos y fendmenos

naturales”(Ministerio del Interior, 2018, p. 144).

Amenazas antropdgenas o de origen humano: “Son las inducidas de forma total o
predominante por las actividades y las decisiones humanas. Este término no abarca la
existencia o el riesgo de conflictos armados y otras situaciones de inestabilidad o
tension social que estan sujetas al derecho internacional humanitario y la legislacion

nacional”(Ministerio del Interior, 2018, p. 144).

Amenazas socio-naturales: “Combinacion de factores naturales y antropogeénicas,
como la degradacion ambiental y el cambio climéatico”(Servicio Nacional de Gestion

de Riesgos y Emergencias., 2020, p. 8).

ArcGIS: “Es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informacion geografica. Como la plataforma lider
mundial para crear y utilizar sistemas de informacién geografica (SIG), ArcGIS es
utilizada por personas de todo el mundo para poner el conocimiento geografico al
servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la educacién y los medios.
ArcGIS permite publicar la informacion geografica para que esté accesible para
cualquier usuario” (Dr. Vladimir, 2018, p. 31).

Comité de Operaciones de Emergencia (COE): “Son instancias interinstitucionales

responsables en su territorio de coordinar las acciones tendientes a la respuesta en
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situaciones de emergencia y desastre” (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y

Emergencias., 2020, p. 10).

Evaluacion Inicial de Necesidad (EVIN): “Es una herramienta que nos permite
unificar criterios y evidenciar de forma precisa e inmediata las necesidades de la
poblacion afectada; obteniendo informacion estadistica concisa para conocer
afectaciones, damnificados, e instalaciones estratégicas que nos ayudan a definir el
camino adecuado para brindar asistencia humanitaria que dignifica y permite una

recuperacion mucho més rapida”(SNGRE, 2018, p. 7).

Evento o suceso peligroso: “Es la manifestacion o materializacion de una o varias
amenazas en un periodo de tiempo especifico”(SERVICIO NACIONAL DE GESTION

DE RIESGOS Y EMERGENCIAS, 2020, p. 11).

Monitoreo de amenazas y eventos peligrosos: “Proceso sistematico que permite la
observacion, evaluacion y retroalimentacion de informacion de diversas situaciones
relacionadas con el comportamiento de las amenazas o desencadenamiento de eventos
peligrosos, obteniendo como resultado la consolidacion de datos de afectaciones y las
acciones generadas por los actores del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de

Riesgos” (SNGRE, 2018, p. 41).

Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR): “Es el conjunto
de entidades, politicas, normas, principios, acciones, protocolos, programas y
herramientas coordinadas del sector publico y privado, con el objeto de prevenir,
reducir y mitigar riesgos; brindar una adecuada respuesta ante emergencias, desastres o

catastrofes; y, recuperar y mejorar las condiciones anteriores a la ocurrencia de un
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evento peligroso(Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias, 2020, p.

21)”.

Unidad de Gestion de Riesgos (UGR): “Es una estructura administrativa y operativa,
cuyo mecanismo asegura que la gestion del riesgo de desastres se transverzalice en la
planificacion, organizacion y gestion desde el ambito nacional y sus respectivos niveles
desconcentrados, con la finalidad que los planes de todas las dependencias y unidades
operen reduciendo los riesgos, asegurando la continuidad de los servicios que ofrecen
y mejorando sostenidamente el cumplimiento de sus competencias y responsabilidades

en los &mbitos territoriales”(SNGRE, 2018, p. 44).

2.3.2 Catéalogo de eventos Peligrosos

El presente catdlogo de eventos es una descripcion de las situaciones en las que el
SNGRE se activa para la coordinacion, respuesta y activacion de protocolos de gestion de
comunicaciones y recopilan informacion de las afectaciones, buscando asi articular con el

SNDGR:

Figura 1

Glosario de Términos de Gestion de Riesgos de Desastre.

S
‘ ’ '

Nota. Adaptada de Glosario de Términos de Gestion de Riesgos (Ocles, 2018, p. 13).
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Capitulo 3

Disefio Metodoldgico

3.1  Enfoque de la Investigacion
3.1.1 Método cuasi - experimental

Los métodos cuasi-experimentales han demostrado que es imposible controlar de
manera efectiva las variables seleccionadas, y este estudio es aplicable a situaciones naturales

donde no se pueden controlar todas las variables relevantes.

Un estudio cuasi-experimental es un estudio que ocurre porque hay exposiciones,
respuestas y suposiciones, sin embargo, no existe aleatorizacion de sujetos o grupos de control.

Es por eso que los investigadores no controlaron estos grupos.

3.1.2 Metodo descriptivo

Su objetivo es investigar la incidencia y el valor que exhiben una o mas variables (en
un enfoque cuantitativo), o ubicar, categorizar y brindar una vision de una comunidad, evento,
contexto, fendmeno o situacion. El proceso consiste en medir o ubicar un conjunto de personas,
situaciones, contextos, fendmenos en variables o conceptos y brindar su descripcion. Por tanto,

son estudios puramente descriptivos, y cuando establecen hipdtesis, también son descriptivos.

Este método lo que busca es recopilar informacion cuantificable de los eventos
peligrosos que se han suscitado dentro de la provincia con el objetivo de ser utilizados en el

analisis estadistico por cada uno de los diferentes cantones.

Para un mayor entendimiento de la aplicacion de los Sistemas de informacion

geograficas podemos mencionar el siguiente concepto:
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“Un Sistema de informacion Geografica (SIG) es un sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis,
modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacion y gestion. Por ello, este funciona como una base
de datos con informacion geografica, datos alfanuméricos, que se encuentra asociada
por un identificador coman a los objetos graficos de un mapa digital. Sobre esta base,
al sefialar un objeto se conocen sus atributos e inversamente. Por otra, al preguntar por
un registro de la base de datos se puede saber su localizacion en la cartografia” (Arias,

2019, p. 1).

Lo que se espera del estudio es que la base de datos sea funcional y que pueda
solucionar una problematica identificada, por lo tanto, este proyecto se convierte en un disefio
de base de datos que permita registrar, organizar y optimizar la informacién de los riesgos
mayores que se han presentado en el transcurso de 10 afio dentro de la provincia de

Chimborazo.

3.2  Disefio de la Investigacion

El enfoque metodolégico que se va a realizar en el presente estudio es
cuasiexperimental y descriptivo, ya que se va a comparar los registros de los diferentes eventos
peligrosos que se han suscitado en los 10 cantones de la provincia de Chimborazo en un tiempo
determinado de 10 afios, buscando asi poder contar con una base de datos la cual servira como
linea base de analisis para los técnicos de la Unidades de Gestion de Riesgos, a su vez servira
para analizar la afectacion que los eventos peligrosos que se han suscitado dentro de cada
canton, buscando asi poder desarrollar herramientas o procedimientos de mitigacion ante los

mismos.
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3.3  Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion va a ser realizado sobre la base de datos de eventos peligrosos
que tiene registrado el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias Coordinacion
zonal 3, la cual empieza desde el afio 2011 hasta el afio 2021, cabe recalcar que el analisis que
se esta realizando va a ser enfocado a los eventos que han sido especificamente registrados en

esta base de datos.

3.3.1 Procedimiento de recoleccion de datos desde el afio 2011 hasta el afio 2021.
Para realizar la base de datos geografica propuesta, se requiere tener claro cual es la
clasificacion de los eventos peligrosos que el SNGRE esta a cargo de registrar y atender,
para esto nos vamos a basar en la ilustracion 1, la cual hace un resumen de todos los

eventos de origen natural socio-natural y antrépico.

Es importante poder explicar como funciona el proceso de monitoreo por parte del

SNGRE, ya que esto nos ayudara a comprender como se va a organizar la informacion:

e Siempre que sucede un evento peligroso se procede a realizar una llamada al SIS ECU
911, el cual en base al analisis y utilizacion de un protocolo el mismo que sirve para
poder identificar a que institucion le pertenece atender el evento.

e Una vez identificado si la emergencia esta dentro del catalogo de eventos del SNGRE,
se procede con el levantamiento de informacion, dependiendo de la magnitud del evento
se procede con la articulacion de otras instituciones que son parte del SNDGR.

e Se procede a evaluar el nivel de la emergencia, se solicita la activacion de la Unidad de
Gestién de Riesgos (UGR) del GAD municipal, la cual debe levantar la Evaluacion

32



Inicial de Necesidades (EVIN), en la que se va a recabar mayor informacion y se
evidenciara un estimado inicial de la afectacién para que los radio operadores de la
Unidad de Monitoreo de Eventos Adversos (UMEVA) realicen el seguimiento del
evento peligroso y se pueda enviar la informacion a los tomadores de decision para el
analisis y atencion del mismo en el Comité de Operaciones de Emergencias (COE).

e Una vez que el evento se da por terminado, el area de UMEVA realice el cierre de la

ficha de seguimiento que se ha levantado para atender el evento peligroso.

En el momento que se concluye con el cierre del evento se procede a su registro, esta
informacion es la que va a servir de linea base para proceder a realizar un anélisis de las
amenazas, organizar la informacion y analizar si es relevante para poder ingresar las
coordenadas de todos los eventos peligrosos registrados, para poder tener informacién mapeada
por evento y afio a nivel cantonal de todos los riesgos mayores a los que estamos expuestos en

la provincia de Chimborazo durante los ultimos 10 afos.

3.4  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion y analisis de los datos vamos a utilizar la herramienta de excel en el
cual se va a poder determinar la mayor incidencia de los eventos peligrosos en cada canton,
adicioanlmente se va a proceder a utilizar la herramienta argis para poder visualizar de manera

espacial los riesgos mayores o eventos peligros georrefernciados dentro de cada canton.

Se debe tomar en cuanta que para el presente estudio vamos a proceder a utilizar como
instrumento de recoleccidn de datos una encuesta, la cual va a ser dirigida a los 10 técnicos de

las Unidades de Gestion de Riesgos de los cantones que componen la provicnia de Chimborazo.
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3.5  Técnicas para el Procesamiento e Interpretacion de Datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos se va a tener como resultado un mapa de
la provincia de Chimborazo en el cual se va a proceder a detallar de manera georreferenciada
cada evento que se ha suscitado en cada cantén de la provincia de Chimborazo que ha sido
registrado desde el afio 2011 hasta el afio 2021, cada punto contara con una sefialetica la cual

nos indica el tipo de riesgo mayor o evento peligroso que se encuentra identificado.

3.6  Poblacién y Muestra
3.6.1 Poblacién

Para realizar el analisis de Riesgos Mayores en la provincia de Chimborazo, vamos a
tomar en cuenta todos los eventos peligrosos registrados durante los 10 afios que tiene la base
de datos del SNGRE, los mismos que han sido reportados por la ciudadania de la provincia de

Chimborazo.

3.6.2 Tamafio de la Muestra
En este caso de estudio no existe muestra ya que se va a analizar todos los eventos

peligrosos registrados en los 10 cantones que componen la provinca de Chimborazo.

3.6.3 Operacionalizacién de Variables.
En el siguiente cuadro se va a desarrollar la operacionalizacién de las variables las
cuales nos permiten analizar como se va a poder gestionar de manera didactica y oportuna la

investigacion propuesta.
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion

Indicadores

Técnicas

Independiente:

Si se Gestiona
los Riesgos
Mayores en la
provincia  de
Chimborazo

mediante el uso
de herramienta

GIS

Gestion de Riesgos Mayores o de desastres: “Es el
acumulado de medidas administrativas, de distribucién
y conocimientos operacionales desplegados por
colectividades para implantar politicas y estrategias, y
para robustecer sus capacidades, con la finalidad de
minimizar la conmocién de peligros naturales y de caos
ambientales ademas de los tecnolégicos.

La interaccion de la amenaza y la vulnerabilidad, en
determinado momento y circunstancia genera, un
riesgo. Es decir la probabilidad de la generacion de

dafos por la aparicion de un fendmeno esperado en un

-Anélisis de
Riesgos

Mayores por

canton.
-Analisis de
incidencia de
los tres
riesgos

mayores mas

recurrente en

- Observacion

- Andlisis de
datos

estadisticos

Is provicnia.
lugar  especifico 'y con una  magnitud
determinada.(COSAMALON, 2011,p. 17)
Dependiente: | Unidad de Gestion de Riesgos (UGR): “Es una | -Encuesta -Observacion

Fortalecerd a las
Unidades  de
Gestion de
Riesgos de los
10 cantones de
la provincia de

Chimborazo

estructura administrativa y operativa, cuyo mecanismo
asegura que la gestion del riesgo de desastres se
transverzalice en la planificacion, organizacion y
gestion desde el ambito nacional y sus respectivos
niveles desconcentrados, con la finalidad que los
planes de todas las dependencias y unidades operen
reduciendo los riesgos, asegurando la continuidad de
los servicios que ofrecen y mejorando
sostenidamente el cumplimiento de sus competencias y
responsabilidades los ambitos territoriales”

(SNGRE, 2018, p. 44)

en

realizada a los
10 técnicos de
las Unidades
de Gestion de
de

los cantones

Riesgos

que
componen la
provinci ad e

Chimborazo.

-Entrevista

-Encuesta

Nota. Fuente: El autor
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Capitulo 4
Analisis y Discusion de los Resultados
4.1  Analisis Descriptivo de los Resultados
Para poder realizar el analisis de los riesgos mayores de la provincia de Chimborazo se
ha procedido a realizar una tabla resumen con el total de nimero de riesgos mayores registrados
por cantdn, la cual nos permitira poder realizar una analisis numérico y la incidencia que cada

evento tiene dentro de cada canton.

Tabla 2

Eventos Peligrosos por Cantén Desde el Afio 2011 a 2021

< - Z
o S : . S =z S
\Z =) . (@] (@] -] - (@] o
z S <5 B8 £ 2 « 2 5 o 8 z E 5 4| =
= 3 z L x §H & 4 « z 3D 5 9 o o < g
=5 & g £2 = 3 < 3o gm S 2 G o 2 4 S| ¢
w> 3 2 £ 2 8 N < 5 & T 3 = S @ 2| g
=0 3 38 2 8 g 2 d3 8 9 x 82 2 S L 9 g
w< g <o EC I %X & I zZ O &) O 5 2 g Zz @ S
o o Z 9o = o %) b @ S5 3 b [ g w > [
o > <o Sw w T S w oz = o =
o E < oo o ] g v
< o o} O = O
< ) P =
Alausi 1 3 3 0 5 0 0 12 7 0 1 1 3 153 0 2 3 1 1 6| 372
Chambo 0O 1 3 0 1 0 1 14 0 0 0 0 6 64 0 1 0 0 0 0| 9
Chunchi O 18 1 0 4 0 O 8 O 0 O 1 10 8 0 2 1 2 0 2|21
Colta 0 22 1 0 3 0 2 8 5 12 0 0 12 170 0 4 2 0 5 8| 33
Cumandd 0 5 0 0 5 0 0 25 2 0 0 1 8 5 0 8 0 1 0 0] 60
Guamote 0 3 2 05 00 70 5 2 0 3 3 106 1 4 2 0 2 12| 275
Guano 0 72 8 0 10 2 3 8 9 4 0 0 18 93 2 13 1 1 1 8| 334
Pallatanggk 0 4 0 0 0O O O 49 0 0 0 1 6 26 0 1 1 0 0 2| 9
Penipe 0 48 4 0 0 2 4 1 0 0 0 7 38 0 0 0 4 1 0/ 150
Riobamba O 30 8 1 21 2 3 8 14 1 0 O 77 2718 4 13 7 2 4 2| 549
g;?;?;l 1 263 30 1 58 4 11 666 43 19 1 7 209 1020 7 48 17 11 14 40| 2470

Nota. Fuente: El autor
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41.1 Analisis de los riesgos mayores de los 10 cantones de la provincia de

Chimborazo

Canton Alausi

Para poder realizar el analisis de los riesgos mayores del cantén Alausi podemos partir
mencionando que cuenta con una poblacién de 44,089 habitantes y una extension territorial de
1,644 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente grafica la cual nos indica cuales son

los eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho cantén.

Figura 2

Analisis de Riesgos Mayores Canton Alausi

Alausi analisis de eventos registrados desde 2011 - 2021

153

7 0 1

Nota. Fuente: El autor
En base al analisis numérico reflejado en la figura # 2, podemos observar que los tres
eventos peligrosos que tienen un mayor nimero de recurrencia en este canton son los

siguientes; los incendios forestales tienen un 41,13% ocupando el primer lugar en la incidencia
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de eventos peligrosos dentro de este canton, en segundo lugar, se encuentran los deslizamientos

con un 32,80%, en tercer lugar, se encuentran los incendios estructurales con el 9,41%.

Cantén Chambo.

Para poder realizar el analisis de los riesgos mayores del canton Cambo podemos partir
mencionando que cuenta con una poblacién de 11,885 habitantes y una extension territorial de
163 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente grafica la cual nos indica cuales son los
eventos que han tenido un mayor namero de recurrencia dentro de dicho canton.

Figura 3

Analisis de Riesgos Mayores Cantén Chambo

Chambo analisis de eventos registrados desde 2011 - 2021

64

Nota. Fuente: El autor

En base los datos reflejados en la figura # 3, podemos observar que los tres eventos
peligrosos que tienen un mayor numero de recurrencia en este canton son los siguientes; los
incendios forestales tienen un 70,33% ocupando el primer lugar en la incidencia de eventos
peligrosos, en segundo lugar, se encuentran los deslizamientos con un 15,38% y en tercer lugar

se encuentran los incendios estructurales con el 6,59%.
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Cantén Chunchi

Para poder realizar el andlisis de los riesgos mayores del cantén Chunchi podemaos partir
mencionando que cuenta con una poblacion de 12,686 habitantes y una extension territorial de
273 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente gréfica la cual nos indica cuales son los
eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho cantén.

Figura 4

Analisis de Riesgos Mayores Cantén Chunchi

Chunchi analisis de eventos registrados desde 2011 - 2021

85 85

Nota. Fuente: El autor

En base a los datos que se indican en la figura # 4, podemos observar que los tres
eventos peligrosos que tienen un mayor numero de recurrencia en este canton son los
siguientes; los incendios forestales y los deslizamientos se encuentran con un 40,20% cada uno,
ocupando el primer lugar y segundo lugar en la incidencia de eventos peligrosos dentro de este

canton, y en tercer lugar se encuentran la actividad volcanica con el 8,53%.

39



Canton Colta

Para poder realizar el andlisis de los riesgos mayores del cantén Colta podemos partir
mencionando que cuenta con una poblacién de 44,971 habitantes y una extension territorial de
829 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente gréfica la cual nos indica cuales son los

eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho cantén.

Figura 5

Analisis de Riesgos Mayores Cantén Colta

Colta analisis de eventos registrados desde 2011 - 2021

170

Nota. Fuente: El autor

En base al analisis numérico reflejado en figura # 5, podemos observar que los tres
eventos peligrosos que tienen un mayor namero de recurrencia en este canton son los
siguientes; los incendios forestales tienen un 50,60% ocupando el primer lugar en la incidencia
de eventos peligrosos, en segundo lugar, se encuentran los deslizamientos con un 26,49% y en

tercer lugar se encuentran la actividad volcanica con el 6,85%.

Canton Cumanda
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Para poder realizar el analisis de los riesgos mayores del canton Cumandéa podemos
partir mencionando que cuenta con una poblacién de 12,922 habitantes y una extension
territorial de 159 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente grafica la cual nos indica
cuales son los eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho canton.

Figura 6

Analisis de Riesgos Mayores Cantén Cumanda

Cumanda analisis de eventos registrados desde 2011 -
2021

Nota. Fuente: El autor

En base a los datos reflejados en la figura # 6, podemos observar que los tres eventos
peligrosos que tienen un mayor numero de recurrencia en este canton son los siguientes; los
deslizamientos tienen un 41,67% ocupando el primer lugar en la incidencia de eventos
peligrosos, en segundo lugar, se encuentran las inundaciones con un 13,33% Y tercer lugar se
encuentran los incendios estructurales con el 13,33% teniendo el mismo porcentaje que las

inundaciones.

Cantdén Guamote
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Para poder realizar el analisis de los riesgos mayores del canton Guamote podemos
partir mencionando que cuenta con una poblacién de 45,153 habitantes y una extension
territorial de 1,216 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente grafica la cual nos indica
cuales son los eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho canton.

Figura 7

Analisis de Riesgos Mayores Cantén Guamote

Guamote analisis de eventos registrados desde 2011 -
2021

Nota. Fuente: El autor

En base a los datos reflejados en la figura # 7, podemos observar que los tres eventos
peligrosos que tienen un mayor numero de recurrencia en este canton son; los incendios
forestales tienen un 38,65% ocupando el primer lugar en la incidencia de eventos peligrosos,
en segundo lugar, se encuentran los deslizamientos con un 24,45% y en tercer lugar se

encuentran la actividad volcanica con el 11,27%.
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Canton Guano

Para poder realizar el analisis de los riesgos mayores del canton Guano podemos partir
mencionando que cuenta con una poblacién de 42,851 habitantes y una extension territorial de
473 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente grafica la cual nos indica cuales son los
eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho cantén.

Figura 8

Analisis de Riesgos Mayores Cantén Guano

Guano analisis de eventos registrados desde 2011 - 2021

93

Nota. Fuente: El autor

En base al analisis numérico reflejado en la figura # 8 podemos observar que los tres
eventos peligrosos que tienen un mayor numero de recurrencia en este canton son los
siguientes; los incendios forestales tienen un 27,84% ocupando el primer lugar en la incidencia
de eventos peligrosos dentro de este canton, en segundo lugar, se encuentran los deslizamientos

con un 26,65%, en tercer lugar, se encuentran la actividad volcanica con el 21,56%.
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Canton Pallatanga

Para poder realizar el analisis de los riesgos mayores del canton Pallatanga podemos
partir mencionando que cuenta con una poblacion de 11,544 habitantes y una extension
territorial de 377 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente grafica la cual nos indica
cuales son los eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho cantén.

Figura 9

Analisis de Riesgos Mayores Cantén Pallatanga

Pallatanga analisis de eventos registrados desde 2011 -
2021

Nota. Fuente: El autor

Segun el analisis numérico reflejado en la figura # 9 podemos observar que los tres
eventos peligrosos que tienen un mayor numero de recurrencia en este canton son los
siguientes; los deslizamientos tienen un 53,26% ocupando el primer lugar en la incidencia de
eventos peligrosos dentro de este canton, en segundo lugar, se encuentran los incendios
forestales con un 30,43% v, en tercer lugar, se encuentran los incendios estructurales con el

6,52%.
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Canton Penipe

Para poder realizar el analisis de los riesgos mayores del canton Penipe podemos partir
mencionando que cuenta con una poblacién de 6,739 habitantes y una extension territorial de
370 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente gréfica la cual nos indica cuales son los
eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho cantén.

Figura 10

Analisis de Riesgos Mayores Cantdn Penipe

Penipe analisis de eventos registrados desde 2011 - 2021

48

Nota. Fuente: El autor

En base al analisis numérico reflejado en la figura # 10, podemos observar que los tres
eventos peligrosos que tienen un mayor numero de recurrencia en este canton son los
siguientes; la actividad volcanica tiene un 32,00% ocupando el primer lugar en la incidencia
de eventos peligrosos dentro de este canton, en segundo lugar, se encuentran los deslizamientos

con un 27,33% y en tercer lugar se encuentran los incendios forestales con el 25,33%.

Canton Riobamba
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Para poder realizar el andlisis de los riesgos mayores del canton Riobamba podemos
partir mencionando que cuenta con una poblacién de 225,741 habitantes y una extension
territorial de 990 Km?, adicionalmente se ha preparado la siguiente grafica la cual nos indica
cuales son los eventos que han tenido un mayor nimero de recurrencia dentro de dicho canton.

Figura 11

Anélisis de Riesgos Mayores Canton Riobamba

Riobamba analisis de eventos registrados desde 2011 -
2021

Nota. Fuente: El autor

En base al analisis numérico reflejado en la figura 11, podemos observar que los tres
eventos peligrosos que tienen un mayor numero de recurrencia en este canton son los
siguientes; los incendios forestales tienen un 50,64% ocupando el primer lugar en la incidencia
de eventos peligrosos dentro de este canton, en segundo lugar, se encuentran los deslizamientos

con un 14,94% y en tercer lugar se encuentran la actividad volcéanica con el 5,46%.
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4.1.2 Andlisis de nUmero de Riesgos Mayores registrados durante el periodo de estudio
desde el afio 2011 hasta el afio 2021 dividido por cantdn.

En la siguiente tabla podemos analizar el nimero de eventos que se han registrado
durante los 10 afios de estudio por cada cantdn de la provincia de Chimborazo dandonos como

resultado el siguiente cuadro:

Figura 12
Analisis de eventos de los 10 cantones de la provincia de Chimborazo desde el afio 2011 hasta el afio

2021.

Anadlisis de eventos de los cantones de la provincia de
Chimborazo desde el afio 2011 hasta 2021.

Riobamba
Penipe
Pallatanga
Guano
Guamote
Cumanda
Colta
Chunchi
Chambo

Alausi

Figura 13

Porcentaje de eventos registrados desde el afio 2011 hasta el afio 2021 por canton.

PORCENTAJE DE EVENTOS REGISTRADOS DESDE EL ANO
2011 HASTA EL 2021 POR CANTON

Alausi

Riobamba 15%

22% Chambo
4%

Penipe
6%

Pallatanga
4%

Cumanda
Guamote 2%
11%

Nota. Fuente: El autor
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En base a los datos presentados en las figuras 12 y 13, podemos indicar que el nUmero
total de eventos peligrosos registrados desde el afio 2011 hasta el afio 2021 en la provincia de
Chimborazo es de 2,470, adicionalmente podemos evidenciar que los 5 cantones que se
encuentran con los mayores porcentajes de riesgos mayores dentro de sus jurisdicciones son
Riobamba, Alausi, Colta, Guano y Guamote y los cantones que registran el menor porcentaje

de eventos peligrosos son Chunchi, Penipe, Pallatanga, Chambo y Cumanda.

4.1.3 Andlisis de Riesgos Mayores con mayor namero de recurrencia registrados durante

el periodo de estudio desde el afio 2011 hasta el afio 2021 en la provincia de Chimborazo.
Se realiza un comparativo sumando todos los riesgos mayores registrados en la base de

datos durante los 10 afios de andlisis para poder evidenciar a nivel provincial cuales son los

tres eventos que tienen mayor incidencia a nivel de provincial.

Figura 14

Analisis de eventos registrados desde el afio 2011 hasta el afio 2021.

Andlisis de eventos en la provincia de Chimborazo
desde el aino 2011 hasta 2021

Nota. Fuente: El autor
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Podemos observar en base a los datos plasmados en la figura # 14, que los tres eventos
peligrosos mas recurrente dentro de los 10 afios de analisis son, en primer lugar, con el 41,3%
son los incendios forestales, en segundo lugar, con un 27% tenemos a los deslizamientos y en
tercer lugar tenemos a la actividad volcanica con un 10,6% del total de eventos registrados
durante los 10 afios por parte de la sala de monitoreo del SNGRE en la provincia de

Chimborazo.

4.1.3.1 Incendio Forestales
Para poder tener un mejor criterio de este riesgo mayor se va a realizar un andlisis en
base a cuales son los meses que tienen un mayor nimero de recurrencia, este dato nos puede
servir para poder planificar acciones y asi poder mitigar los efectos negativos que causaria si

no se trabaja sobre el enfoque preventivo del evento.

Tabla 3

Incendios Forestales Analizado por Mes Durante los 10 Afios de Registro.

m o & ¢
m @ % » z e« 3 3 & 2 0
A0 @ 0® % B > E 9 @ & @ IO
x MmN =z S 5 53 9 =2 © < <
o Py} o — o o o d o o] o 53]
@) ©) By, m py) Y]
m m m
2011 1

2012 0 0 0 0 0 O 4 10 21 6 2
2013 1 0 2 1 0 2 1 10 15 14 29 9
2014 5 4 1 1 0 2 2 9 5 2 2 10
2015 2 3 1 0 0 O 0 7 12 4 4 2
2016 7 1 0 0 0 O 1 7 8 8 21 4
2017 0 1 0 0 0 3 13 23 17 17 35 11
2018 15 6 10 5 0 3 21 4 59 63 7 12
2019 12 4 6 2 0 4 25 51 80 9 3 4
2020 9 12 12 7 4 3 3 18 8 19 48 1
2021 0 4 0 1 0 2 4 18 6 4 7 3
TOTAL 51 35 32 17 4 19 74 194 232 146 158 58

Nota. Fuente: El autor
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Figura 15
Analisis de Incendios Forestales Suscitados en la Provincia de Chimborazo desde el Afio 2011 hasta

el Afio 2021 por Meses.

Analisis de incendios forestales suscitados en la provincia
de Chimborazo desde el 2011 hasta el 2021 por meses.

19
4

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Nota. Fuente: El autor

En base a los datos plasmados en figura # 15, podemos observar que los meses de mayor
actividad son a partir del segundo semestre del afio y llega a un pico maximo de activacion o
recurrencia de eventos en el mes de septiembre, para lo cual podriamos indicar que los factores
detonantes para la materializacion de este tipo de evento son que a causa del aumento de la
temperatura en gran cantidad de pastizales secos, las quemas de materia vegetal que se sale de
control, incendios causados por turistas que en el momento de acampar no realizan un proceso
adecuado para apagar sus fogatas, etc. Se deberia trabajar en la identificacién profunda de las
causas de los incendios forestales, elaboracion de planes de contingencia, campafias de
concientizacion dirigido a la poblacién de los cantones identificados que este evento tiene

mayor recurrencia, estas acciones se recomienda desarrollarlas en el primer semestre del afio.
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4.1.3.2 Deslizamientos

Para poder tener un mejor criterio de este riesgo mayor se va a realizar un analisis en

base a cuales son los meses que tienen un mayor nimero de recurrencia, este dato nos puede

servir para poder planificar acciones y asi poder mitigar los efectos negativos que causaria si

no se trabaja sobre el enfoque preventivo del evento.

Tabla 4

Deslizamientos Analizados por Mes Durante los 10 Afios de Registro.

T (rﬁ ) (ZD g
m m <2 » z g =« % 3 9 2 2
ANO m X Ty 3 Z - O m c m

1 m N 2 X 5 5 9 2 w = =

© ® o r © o o 4 g =3z W =

@] Py m Py Ry

m m M

2011 1 3 0 4 0 2 0 0 0 1 0
2012 0 0 1 6 0 2 0 0 1 3 0 0
2013 2 1 2 1 0 1 2 0 0 1 1
2014 6 2 6 4 10 4 1 1 1 3 9 5
2015 7 10 8 2 5 4 5 4 3 3 3 5
2016 12 0 11 21 11 3 4 7 4 9 7 12
2017 20 17 41 30 27 8 4 3 1 1 11 4
2018 4 8 6 8 12 4 0 3 8 5 11 2
2019 3 8 19 20 3 3 1 6 1 3 2
2020 11 6 8 8 3 2 1 1 2 2
2021 4 3 14 6 7 3 4 1 4 4 3 6
TOTAL 70 58 116 110 79 34 24 28 24 33 51 39

Nota. Fuente: El autor
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Figura 16
Andlisis de Deslizamientos Suscitados en la Provincia de Chimborazo desde el Afio 2011 hasta el Afio

2021 por Meses.

Analisis deslizamientos suscitados en la provincia de
Chimborazo desde el 2011 hasta el 2021 por meses.

—— e —— — -
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Nota. Fuente: El autor

En base a los datos plasmados en figura # 16, podemos observar que los meses de mayor
actividad son a partir de noviembre y disminuyendo su actividad en el mes de junio, a partir
del mes de julio a octubre la actividad de este evento disminuye, el pico maximo registrado se
puede evidenciar que es en el mes de marzo, uno de la factores que influyen en este evento es
la etapa invernal ya que a causa de este fendmeno aumentan las lluvias siendo esto un detonante
para la materializacidn de este tipo de eventos, a esto sumar la tala de los arboles y la falta de
control en obras de construccion en laderas y rellenos hacen que la mitigacion de este riesgo

mayor vaya asociado a una gestion integral de los ordenadores territoriales.
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4.1.3.3 Actividad Volcénica

Para poder tener un mejor criterio de este riesgo mayor se va a realizar un analisis en
base a cuéles son los meses que tienen un mayor nimero de recurrencia, claro esta que los
procesos de actividad volcénica no se pueden predecir, pero se debe tomar en cuenta que a esta
provincia en base a los histéricos se ha tenido la afectacién a causa de la caida de ceniza ya que
se tiene cerca al volcan Tungurahua y a causa del viento y la actividad del volcan Sangay se
han registrado afectaciones en esta provincia. Los datos registrados nos pueden servir para
poder planificar acciones y asi poder mitigar los efectos negativos que causaria si no se trabaja

sobre el enfoque preventivo del evento.

Tabla b

Actividad Volcanica Analizada por Mes Durante los 10 Afios de Registro

m oM 2 » z o= <« % % 8 2 0

ANO m ) 3] >3] zZ - O m cC m
x m N 2 X = 5 ¢ 2 ® £ =
O p) o (o @) @) ®) (_3| = 0 o [vy)
@) o) m X Y
m m m
2011 0 0 0 0 12 0 0 0 1 0 0 0
2012 0 1 0 4 0 0 1 0 1 0 3
2013 0 0 2 9 0 0 11 0 0 9 0 0
2014 21 0 0 4 0 0 0 9 0 0 0 0
2015 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 5 0
2016 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2017 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 7 1 0 0 0 15 0 0 23 0 0 0
2021 3 0 54 23 22 0 2 0 0 0 5 0
TOTAL 31 13 57 39 38 15 13 10 24 10 10 3

Nota. Fuente: El autor
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Figura 17
Analisis de Actividad Volcanica Suscitados en la Provincia de Chimborazo desde el Afio

2011 hasta el Afio 2021 por Meses.

Analisis de la actividad volcanica suscitados en la provincia de
Chimborazo desde el 2011 hasta el 2021 por meses.

Nota. Fuente: El autor

En base a los datos plasmados en figura # 17, podemos observar que los meses de mayor
actividad son a partir del primer semestres del afio en los meses de enero a junio, a partir del
segundo semestre disminuye desde el mes de julio a diciembre, el pico maximo registrado se
puede evidenciar que es en el mes de marzo, en el segundo semestre sobresalta también los
datos registrados en el mes de septiembre, cuando se presenta este riesgo mayor las
afectaciones que pueden presentarse son a fuentes de agua, cultivos, pastizales, animales, se ve
comprometido el sector productivo, el sector de trasportes y encomiendas, la caida de ceniza

puede llegar a colapsar infraestructuras que no han sido construidas bajo una norma técnica,
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adicionalmente la ceniza puede causar afectaciones a nivel de vias respiratorias, ocular y la piel

de las personas.

Se sugiere que se trabaje en un plan de contingencia provincial y planes de contingencia
cantonales basado en la estructura que establece el Manual del Comité de Operaciones de
Emergencias (COE), buscando asi la articulacion de todo el Sistema Nacional Descentralizado
de Gestion de Riesgos para poder realizar acciones que briden ayuda a la ciudadania y mitigar

los efectos negativos a causa del evento.

4.1.4 Proyeccion de los eventos peligrosos mas relevantes.

Se realizo un prondstico en base a los datos obtenido durante los 10 afios de estudio y
tomando en cuenta los tres eventos mas recurrentes que se han presentado en la provincia de
Chimborazo, con el objetivo de poder visualizar la tendencia de los eventos los cuales podrian
decrecer o aumentar, una proyeccion es una herramienta estadistica que sirve para calcular o

anticipar un valor a futuro usando valores reales o existentes.

4.1.4.1 Proyeccidn de eventos Incendios Forestales en la provincia de
Chimborazo para los afios 2022, 2023 y 2024
En base a los datos que nos reflejan los afios 2011 hasta el 2021 de registro de incendios
forestales en la provincia de Chimborazo, se realiza la siguiente proyeccién lineal la cual nos

da como resultado lo siguiente:
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Tabla 6

Proyeccion de Incendios Forestales para los Afios 2022, 2023 y 2024.

Proyeccion
o ~ Numero de Incendios

N Ao Forestales

1 2011 1
2 2012 45
3 2013 84
4 2014 43
5 2015 35
6 2016 57
7 2017 120
8 2018 242
9 2019 200
10 2020 144
11 2021 49
12 2022 173
13 2023 186
14 2024 199

Nota. Fuente: El autor
Figura 18

Tendencia de Incendios Forestales

Pronostico de Incendios Forestales afios 2022, 2023 y
2024
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Como se puede observar en la figura N° 18, la proyeccion de incendio forestales en la

provincia de Chimborazo presenta un incremento para los afios 2022, 2023 y 2024.
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Se recomienda a las autoridades tanto a nivel cantonal y nivel provincial se pueda seguir
trabajando en los siguientes temas con el objetivo de mitigar los incendios forestales que se

estan proyectando para los afios venideros:

- Reforzar campafias de prevencion contra incendios forestales, utilizando todos los
medios posibles, sean estos las socializaciones en las comunidades identificadas de
mayor numero de eventos, tripticos, radio, redes sociales, etc.

- Trabajar con los cuerpos de bomberos de la provincia de Chimborazo en
capacitaciones de sobre las Brigadas de Refuerzo en Incendios Forestales (BRIF) y
conformar estas brigadas en los cantones que se han identificado la mayor
incidencia de eventos.

- Elaboracion y actualizacion de planes de emergencia / contingencias ante incendios
forestales.

- Identificar los recursos existentes y definir los mecanismos para la gestion de la
emergencia.

- Capacitacion dirigida a todas las instituciones que forman parte de la plenaria del
COE Provincial, sobre el Manual de Comité de Operaciones de Emergencia y el
Sistema de Comando de Incidentes, siendo estas metodologias herramientas

importantes en la gestion y atencidn de eventos peligrosos de magnitud.

4.1.4.2 Proyeccion de eventos de Deslizamientos en la provincia de
Chimborazo para los afios 2022, 2023 y 2024
En base a los datos que nos reflejan los afios 2011 hasta el 2021 del registro de
deslizamientos en la provincia de Chimborazo, se realiza la siguiente proyeccion lineal la cual

nos da como resultado lo siguiente:
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Tabla 7

Proyeccion de Deslizamientos para los Afios 2022, 2023 y 2024.

Proyeccion

N° Afio  Ndmero de
Deslizamientos
1 2011 12
2 2012 13
3 2013 13
4 2014 52
5 2015 59
6 2016 101
7 2017 167
8 2018 71
9 2019 72
10 2020 47
11 2021 59
12 2022 98
13 2023 105
14 2024 111

Nota. Fuente: El autor
Figura 19

Tendencia de Deslizamientos

Prondstico de Deslizamientos afios 2022,
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Como se puede observar en la figura N° 19, la proyeccion para los Deslizamientos en

la provincia de Chimborazo presenta un incremento para los afios 2022, 2023 y 2024.
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Se recomienda a las autoridades tanto a nivel cantonal y nivel provincial se pueda seguir

trabajando en los siguientes temas con el objetivo de trabajar en acciones de mitigacion a los

deslizamientos que se estan proyectando para los afios venideros:

En lo referente a ordenamiento territorial, es recomendable que los Gobiernos
Auténomos Descentralizados — GADs, Incluyan en sus Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial - PDOT del proximo afio, los recursos necesarios para la
caracterizacion y delimitacion de los sectores identificados con recurrencia a
movimientos en masa, a través de los proyectos como: Inventarios de movimientos
en masa, mapa de inventario, caracterizacion del movimiento, zonificacion, analisis
climatolégico y monitoreo. Con la finalidad de entender la amenaza y realizar
propuestas de mitigacion basados en parametros técnicos, con la Unica finalidad de
precautelar recursos del estado y salvaguardar la vida de las personas.

Se recomienda elaborar protocolos para la comunicacion, difusion, preparacion y
respuesta ante diferentes escenarios. Es importante el apoyo de entes técnicos, la
academia y ONGs en la construccién de este protocolo por su experticia en manejo
de situaciones de emergencia y conocimiento del territorio.

Establecer rutas de evacuacion, puntos de encuentro, zonas seguras representado en
mapas tematicos u otras tecnologias que permitan a las comunidades
potencialmente expuestas fortalecer sus capacidades para la respuesta ante
emergencias.

Es primordial la evaluacion de los impactos y perdidas que ocasionaria la
continuidad y progresion de los deslizamientos, pues al cuantificar el costo
econdémico podremos tener nocion del ahorro que implica considerar la gestion de

riesgos en el desarrollo territorial.
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4.1.4.3 Proyeccion de eventos de Actividad Volcanica en la provincia de

Chimborazo para los afios 2022, 2023 y 2024

En base a los datos que nos reflejan los aflos 2011 hasta el 2021 del registro de la

actividad volcénica en la provincia de Chimborazo, se realiza la siguiente proyeccion lineal la

cual nos da como resultado lo siguiente:

Tabla 8

Proyeccion de la Actividad Volcanica para los Afios 2022, 2023 y 2024.

Proyeccion
o o NUmero de eventos

N® Aho de caida de ceniza
1 2011 13

2 2012 10

3 2013 31

4 2014 34

5 2015 8

6 2016 11

7 2017 1

8 2018 0

9 2019 0

10 2020 46

11 2021 109

12 2022 49

13 2023 53

14 2024 57

Nota. Fuente: El autor
Figura 20

Tendencia de Actividad Volcanica.
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Como se puede observar en la figura N° 20, la proyeccion para la Actividad Volcanica

en la provincia de Chimborazo presenta un incremento para los afios 2022, 2023 y 2024.

Se recomienda a las autoridades tanto a nivel cantonal y nivel provincial se pueda seguir
trabajando en los siguientes temas con el objetivo de trabajar en acciones de mitigacion a las
diferentes afectaciones que puede tener la ciudadania en caso de la actividad volcanica que se

estan proyectando para los afios venideros:

- Implementar, reforzar y repotenciar los Sistemas de Alerta Temprano SAT que se
encuentran ubicados en el volcan Tungurahua, ya que geograficamente se encuentra
este volcan muy cerca de la provincia de Chimborazo y tiene incidencia directa con
tres cantones.

- Capacitar a las Instituciones que forman parte del SNDGR y la plenaria de los COEs
tanto cantonales como provincial en el manual del Comité de Operaciones de
Emergencias.

- Trabajar en la conformacidn de comités comunitarios de Gestion de Riesgos, ya que
el rol de la ciudadania y el empoderamiento en la tematica puede ayudar a que las

acciones para la gestion de la emergencia sean mas eficientes en cada canton.
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Se recomienda elaborar protocolos, planes de contingencia / emergencia para la
comunicacion, difusion, preparacion y respuesta ante diferentes escenarios. Es
importante el apoyo de entes técnicos, la academia y ONGs en la construccion de
este tipo de planes por su experticia en manejo de situaciones de emergencia y
conocimiento del territorio.

Se recomienda que todos los Gobiernos Auténomos Descentralizados de la
provincia de Chimborazo trabajen en la metodologia de Agendas de Reduccién de
Riesgos, buscando asi una mejor planificacion de los riesgos mayores a nivel
cantonal.

Se recomienda que cada Gobierno Autonomo Descentralizado de la provincia de
Chimborazo, pueda adquirir y almacenar kits volcan, los cuales son de gran utilidad
para la poblacion afectada en los escenarios de caida de ceniza.

Se recomienda poder trabajar en planes de contingencia para la afectacion a cultivos
a cusa de caida de ceniza, ya que este es uno de los sectores méas afectados a causa
de este tipo de evento teniendo como consecuencia la pérdida total de sus cultivos.
Se recomienda que se pueda trabajar en un plan operativo para poder distribuir
alimento y brindar un servicio de atencion a los animales que son afectados a causa

de la caida de ceniza.

4.1.5 Encuesta Realizada a los técnicos de las Unidades de Gestion de Riesgos de los 10

cantones de la provincia de Chimborazo.

En el momento que se procede a realizar la encuesta a los 10 técnicos de los Gobiernos

autonomos Descentralizados se planifica una reunion mediante la plataforma zoom para indicar

en que consiste el presente estudio, y como el uso de la base de datos mediante la herramienta
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GIS puede ayudar a mejorar la identificacion de riesgos mayores en cada uno de sus territorios,

los resultados de la mencionada encuesta se exponen a continuacion:

1.- (A que canton representa como técnico de la Unidad de Gestion de Riesgos UGR?

10 respuestas

@ GAD CANTONAL GUANO
@ GAD CANTONAL PENIPE
@ GAD CANTONAL RIOBAMBA

@ GAD CANTONAL PALLATANGA
@ GAD CANTONAL ALAUSI
@ GAD CANTONAL CUMANDA

« P @ GAD CANTONAL COLTA
@ GAD CANTONAL GUAMOTE
% H 172 W

2.- ¢ Actualmente cuenta con un registro histérico de eventos peligrosos en su canton?

3.- ¢Conoce usted que es un sistema de informacion geogréafica (GIS)?

® s
® NO
80%

10 respuestas

® si
® NO

10 respuestas
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4.- ;Su canton cuenta con la identificacion de riesgos mayores o eventos peligrosos mas
recurrentes?

10 respuestas

@ si
® No

5.- Al momento de realizar el analisis de riesgos mayores o eventos peligrosos dentro

de su cantdn ¢cuenta con una base de datos geografica para realizar dicha actividad?

10 respuestas

® sl
® NO

6.- ¢La Unidad de Gestion de Riesgos asesora a los técnicos y publico en general
cuando realizan los planes de contingencia o emergencia emitiendo una linea base con los
antecedentes de los riesgos mayores o eventos peligrosos suscitados en su canton?

10 respuestas

@ s
® NO
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7.- ¢Usted cree que la Unidad de Gestidn de Riesgos seria fortalecida si contaria con

una base de datos geogréfica de los eventos peligrosos suscitada en su canton?

10 respuestas

® s
@® NO

8.- ¢Si la Unidad de Gestidn de Riesgos de su canton contaria con una base de datos
geogréfica, cree usted que se podria brindar un mejor servicio de asesoramiento a los técnicos
y publico en general que realizan los planes de contingencia o emergencia?

10 respuestas

®si
® NO

9.- ¢Si la Unidad de Gestion de Riesgos de su cantdn dispondria de una base de datos
geografica, cree usted que se podria realizar un mejor analisis de los riesgos mayores o eventos

peligrosos dentro de su cantén?

10 respuestas

[ ]
® No
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10.- ¢Al utilizar una base de datos de los riesgos mayores o eventos peligrosos usted
cree que podria ayudar con la generacion de andlisis estadistico de los riesgos mayores o

eventos peligrosos?

10 respuestas

® sl
® NOo

11.- ¢En el momento que se han identificado los riesgos mayores o eventos peligrosos
mas recurrentes dentro de su canton, se podria mejorar la planificacion para la prevencion y

respuesta de los riesgos mayores o eventos peligrosos en su jurisdiccion territorial?

10 respuestas

® s
® nNO

En base a la encuesta realizada podemos indicar que la primera pregunta va enfocada
en identificar si todos los 10 técnicos realizaron la encuesta, y las otras preguntas van enfocadas
a poder analizar si la Gestiona los Riesgos Mayores en la provincia de Chimborazo mediante
el uso de herramienta GIS, fortalecera a las Unidades de Gestion de Riesgos de los 10 cantones

de la provincia de Chimborazo.

66



4.2  Discusion de los Resultados

Para poder analizar la evidencia que tenemos en la base de datos, vamos a realizar una
prueba estadistica, para esto se va a utilizar el método de Tukey, el cual utiliza ANOVA, para
elaborar intervalos de confianza para todos los diferentes grupos entre las medias, mientras se
controla al mismo tiempo la tasa de error. La prueba de Tukey se va a aplicar para poder

identificar la relacion que tiene las medias de un evento con otro.

Tabla 9

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 19 130298 6857,8 15,61 0,000

Error 180 79091 439,4

Total 199 209390

Tabla 10
Media, Desviacion Estandar y el indice de Confiabilidad de los Eventos Peligrosos Registrados en la

Provincia de Chimborazo Durante los 10 Afios de Estudio.

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

ACCIDENTE MINERO 10 0,100 0,316 (-12,980; 13,180)
ACTIVIDAD VOLCANICA 10 26,30 21,83  (13,22; 39,38)

ALUVION 10 3,000 2,944  (-10,080; 16,080)
AVALANCHA 10 0,100 0,316 (-12,980; 13,180)
COLAPSO ESTRUCTURAL 10 5,80 598  (-7,28; 18,88)

CONTAMINACION 10 0,400 0,843 (-12,680; 13,480)
DEFICIT HIDRICO 10 1,100 1,287 (-11,980; 14,180)
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DESLIZAMIENTO
EXPLOSION
GRANIZADA

HELADA
HUNDIMIENTO
INCENDIO ESTRUCTURAL
INCENDIO FORESTAL
INTOXICACION
INUNDACION

SISMO
SOCAVAMIENTO
TORMENTA ELECTRICA
VENDAVAL

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

66,6
4,30
1,90
0,100
0,700
20,90
102,0
0,700
4,80
1,700
1,100
1,400
4,00

335
4,67
3,78
0,316
0,949
22,21
81,0
1,337
4,87
2,111
1,287
1,776
4,22

(53,5; 79,7)
(-8,78; 17,38)
(-11,18; 14,98)

(-12,980; 13,180)
(-12,380; 13,780)

(7,82; 33,98)

(88,9; 115,1)
(-12,380; 13,780)
(-8,28; 17,88)
(-11,380; 14,780)
(-11,980; 14,180)
(-11,680; 14,480)
(-9,08; 17,08)

Nota. Desv.Est. agrupada = 20,9618
Tabla 11

Comparaciones en Pareja Aplicando el Método de Tukey con una Confianza de 95%.

Factor

N Media Agrupacion

INCENDIO FORESTAL
DESLIZAMIENTO

ACTIVIDAD VOLCANICA
INCENDIO ESTRUCTURAL
COLAPSO ESTRUCTURAL

INUNDACION
EXPLOSION
VENDAVAL
ALUVION
GRANIZADA

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

102,0 A
66,6
26,30
20,90
5,80
4,80
4,30
4,00
3,000
1,90

O O O o0 o o o 0
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SISMO 10 1,700 C
TORMENTA ELECTRICA 10 1,400 C
SOCAVAMIENTO 10 1,100 C
DEFICIT HIDRICO 10 1,100 C
INTOXICACION 10 0,700 C
HUNDIMIENTO 10 0,700 C
CONTAMINACION 10 0,400 C
HELADA 10 0,100 C
AVALANCHA 10 0,100 C
ACCIDENTE MINERO 10 0,100 C

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

De la aplicacion del método Tukey podemos obtener como conclusion que los riesgos
mayores denominados incendios forestales y deslizamientos, son los eventos preponderantes
que tienen una diferencia significativa y que se pueden gestionar para mitigar mediante el SIG,

fortaleciendo a los 10 cantones de la provincia de Chimborazo.

Figura 21

Gréfica de Intervalos de Riesgos Mayores de la Provincia de Chimborazo.

Grafica de intervalos de Riesgos Mayores en la Provincia de Chimborazo
95% IC para la media
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Datos

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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4.2.1 Comprobacion de las hipotesis mediante la metodologia de Tukey

La Ho: pi = pj se acepta la hip6tesis nula.

La H1: ui # yj se acepta la hipdtesis que, si se Gestiona los Riesgos Mayores en la provincia
de Chimborazo mediante el uso de herramienta GIS, se fortalecera a las Unidades de Gestidn
de Riesgos de los 10 cantones de la provincia de Chimborazo.

4.2.2 ANOVA de un solo factor para la encuesta realizada a los técnicos de las UGR de

los 10 cantones de la provincia de Chimborazo.

Método
Hipatesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o= 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Tabla 12

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 10 Pregunta 2; Pregunta 3; Pregunta 4; Pregunta 5; Pregunta 6; Pregunta 7;
Pregunta 8; Pregunta 9; Pregunta 10; Pregunta 11

Nota. Fuente: El autor

Tabla 13

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 9 9,040 1,0044 8,86 0,000
Error 90 10,200 0,1133

Total 99 19,240

Nota. Fuente: El autor
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Tabla 14

Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

Pregunta2 10 0,500 0,527 (0,289; 0,711)
Pregunta3 10 0,800 0,422 (0,589; 1,011)
Pregunta4 10 0,300 0,483 (0,089; 0,511)
Pregunta5 10 0,200 0,422 (-0,011; 0,411)
Pregunta6 10 0,600 0,516 (0,389;0,811)
Pregunta7 10 1,000 0,000 (0,789; 1,211)
Pregunta8 10 1,000 0,000 (0,789; 1,211)
Pregunta9 10 1,000 0,000 (0,789; 1,211)
Pregunta 10 10 1,000 0,000 (0,789; 1,211)
Pregunta 1l 10 1,000 0,000 (0,789; 1,211)

Nota. Desv.Est. agrupada = 0,336650

Tabla 15
Comparaciones en parejas de Tukey Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una

confianza de 95%.

Factor N Media Agrupacion
Pregunta 11 10 1,000
Pregunta 10 10 1,000
Pregunta9 10 1,000
Pregunta8 10 1,000
Pregunta7 10 1,000
Pregunta3 10 0,800
Pregunta6 10 0,600
Pregunta2 10 0,500
Pregunta4 10 0,300
Pregunta5 10 0,200

> > >» >» >» > >

o W @

O 0O 00

Nota Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



Figura 22

ICs Simultaneos de 95% de Tukey
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Datos

Nota. Fuente: El autor

Con un indice de confianza del 95% para la prueba Tukey de comparacion de las medias
se tiene una diferencia significativa entre las preguntas (P4 y P5) que vendria a ser nuestro
problemay del (P7, P8, P9, P10 y P11) seria la solucion a nuestro problema, comprobandose

asi que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa.

Como conclusion si se Gestiona los Riesgos Mayores en la provincia de Chimborazo
mediante el uso de herramienta GIS, se fortalecera a las Unidades de Gestidn de Riesgos de los

10 cantones de la provincia de Chimborazo.
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Capitulo 5
Marco Propositivo

5.1 Elaboracion de una base de datos en un Sistema de Informacion Geogréfica
5.1.1 Planteamiento del problema

El Ecuador por su ubicacion y caracteristicas geograficas es un pais denominado
multiamenazas, sumado a esto existen condiciones persistentes de vulnerabilidad que exponen
a la poblacion susceptible de sufrir pérdidas importantes. Las caracteristicas de las amenazas
del territorio, las condiciones de vulnerabilidad, especialmente en eventos de gran magnitud,
pueden ocasionar grandes impactos a nivel de toda la ciudadania, requiriéndose en estos casos
una mayor coordinacion interinstitucional a fin de que se pueda realizar una eficiente primera

respuesta.

5.1.2 Justificacion de la Investigacion

Un SIG (Sistema de Informacion Geogréafica) es una base de datos utilizada para apoyar
en la toma de decisiones sobre el uso inteligente de recursos, como materiales, tecnologia y
personal. ElI GIS utiliza mapas y simbolos para mostrar informacion, incluyendo las
coordenadas de su ubicacion en un mapa, mostrando los diferentes eventos peligrosos en

diferentes partes de la provincia de Chimborazo.
Objetivo General:

e Elaborar una base de datos en ArcGIS de los riesgos mayores suscitados en la

provincia de Chimborazo en el periodo 2011 al 2021.

Objetivos Especificos:

e ldentificar los riesgos mayores segun el catalogo de eventos del SNGRE.
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e Clasificar la informacion obtenida de la base de datos del SNGRE y organizarla
de acuerdo al tipo de evento.
e Elaborar un procedimiento para realizar la base de datos geografica en el

programa Arcgis.

6.1.1 Desarrollo de la propuesta
En esta seccion vamos a identificar los riesgos mayores que se han suscitado en la
provincia de Chimborazo, adicionalmente se va a detallar mediante algunos pasos, como poder

elaborar una base de datos geografica mediante el uso de las herramientas GIS.

6.1.1.1 Identificacion de riesgos mayores segun catalogo de eventos
peligrosos relacionados con emergencias y desastres.

Amenazas Naturales

Biologico

“Procesos de origen organico o transportados por vectores bioldgicos, incluidos la
exposicion a microorganismos patdgenos, toxinas y sustancia bioactivas, que pueden causar la

muerte o lesiones, dafios materiales, disfunciones sociales y econémicas 0 eros

almacenados”(Ministerio del Interior, 2018, p. 151).

Figura 23

Amenazas Naturales Categoria Bioldgico

EPIDEMIA

Atagque masivo de una enfermedad a individuos de una misma zona, excediendo la frecuencia normal
de casos.

PLAGA

Proliferacion de organismos que afectan a comunidades, a la agricultura, a la ganaderia o a bienes
perecederos almacenados.
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Geoldgico

Procesos o fendmenos naturales terrestres, que puedan causar pérdida de vida o dafios
materiales, interrupciébn de la actividad social y econémica o0 degradacion

ambiental”(Ministerio del Interior, 2018, p. 151).

Figura 24

Amenazas Naturales Categoria Geolégico.

ACTIVIDAD VOLCANICA

Actividad presentada por las erupciones o emisiones de materiales solidos, liquidos o gaseosos en
aberturas o grietas de la corteza terrestre.

DESLIZAMIENTO

Movimiento de grandes masas de tierra y rocas que descienden por una pendiente en forma subita o
lenta.

HUNDIMIENTO

Son movimientos de la corteza terrestre por un fallo de la estructura geolégica que sostiene una
porcién de terreno bajo el cual existe una cavidad. Ademas, se refiere al espacio subterraneo que se
genera producto de la erosion de la roca o socavamiento del suelo por accién del agua.

SISMO

Liberacion subita de gran cantidad de energia interna de la corteza terrestre y que se propaga en
forma de vibraciones y que pueden acarrear convulsiones de la superficie terrestre conocidas como
terremotos.

TSUNAMI (LOCALY LEJANO)

Conjunto de olas largas que se propagan a gran velocidad en el océano usualmente causada por un
terremoto submarino, una erupcién volcanica, o deslizamiento costero. Al aproximarse a las costas,
sufren variaciones en su velocidad, direccion y altura.

Hidrometeoroldgico
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“Procesos o fendmenos naturales de origen atmosférico, hidroldgico u oceanografico,
que pueden causar la muerte o lesiones, dafios materiales, interrupcién de la actividad social y

econdmica o degradacion ambiental”(Ministerio del Interior, 2018, p. 152).

Figura 25

Amenazas Naturales Categoria Hidrometeorolégico.

AVALANCHA

Desprendimiento y desplazamiento violento, pendiente abajo, de una gran masa de nieve o hielo
acomparfiado en algunos casos de fragmentos rocosos de diversos tamafios, incorporando parte del
sustrato y de la cobertura vegetal de la pendiente.

ALUVION (FLUJOS DE LODO)

Material detritico (arena, grava, arcilla o limo) transportado y depositado fundamentalmente por una

‘ corriente de agua, misma que puede causar inundaciones. Un aluvién se considera a un material no
consolidado. Se refiere a aquellos sedimentos arrastrados por una corriente de agua y que quedan
depositados sobre el terreno.

DEFICIT HIDRICO

Es aquella situacién en la que la cantidad de agua disponible no es suficiente para satisfacer la
demanda durante un periodo determinado. Antecedentes principales: 3 meses consecutivos de
lluvias por debajo de lo normal, falta de lluvias, erosion, cambio climatico, presencia de sequias.

76



INUNDACION

Répido ascenso del nivel del agua, generando caudales inusuales que cubren o llenan temporal-
mente, superficies de terreno que normalmente son bajos, secos o adyacentss a riberas de rios,

l=pos o mares.

SOCAVAMIENTO

Excavacidn lateral y del fondo

rica, dejando
en i

na de riesgo.

Fendmens meteono

VENDAVAL (VIENTOS FUERTES)

Parturbaciin atmosiérica que genera vientos fueres que adquieren altas velocidades. |

Amenazas Antropicas

Amenazas Tecnoldgicas

“Amenaza originada por accidentes tecnologicos o industriales, procedimientos
peligrosos, fallos de infraestructura o de ciertas actividades humanas, que pueden causar
muertes o lesiones, dafios materiales, interrupcién de la actividad social y econémica o

degradacion ambiental”(Ministerio del Interior, 2018, p. 154).
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Figura 26

Amenazas Naturales Categoria Tecnoldgicas.

ACCIDENTE MINERO

185 en las minas que a sadenan en una lamentable tragedia.

35i0n de errores L

COLAPSO ESTRUCTURAL DE INFRAESTRUCTURA

lemento estructural, por cond

encia de una ¢
n, pérdida de estabilidad y des

la incapacidad de s

EXPLOSION

Liberacion simultanea, repentina y por lo general, violenta de energia caldrica, luminica y sonora.

Usualmente las explosiones se producen asociadas a las

INCENDIO ESTRUCTURAL (NO CONATO)

Incendio que se produce en casas, edificios, locales comerciales

Degradacion Ambiental.
“Disminucion de la capacidad del ambiente para responder a las necesidades y objetivos
sociales y ecologicos. Los efectos potenciales son variados y pueden contribuir al incremento

de la vulnerabilidad, frecuencia e intensidad de las amenazas naturales”(Ministerio del Interior,

2018, p. 155).
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Figura 27

Amenazas Naturales Categoria Degradacion Ambiental.

INCENDIO FORESTAL

Sucesion de errores u omisiones en las minas que a veces desencadenan en una lamentable tragedia.

CONTAMINACION AMBIENTAL

Alteracion negativa por la introduccion de algin tipo de sustancia o energia que atentara contra el
normal funcionamiento y equilibrio que ostentaba el medio inicialmente, provocando ademas un dafo
casi irreversible.

INTOXICACION

Ingestion, exposicion, inyeccion, inhalacion o contacto de una sustancia toxica siempre y cuando sea
de composicién quimica ya que si el compuesto es natural se le llamara ingesta excesiva y esto por
cualquier sustancia sea natural, quimica, procesada o creada.

6.1.1.2 Clasificacion de la informacién de la base de datos del SNGRE
provincia de Chimborazo.

En este punto podemos manifestar que se deber realizar un oficio dirigido al
coordinador zonal del SNGRE solicitando la base de datos de los eventos peligrosos que por
medio de sala de monitoreo se realiza el registro, se debe especificar la fecha de corte que se
va a solicitar la informacién, para este caso de estudio se ha solicitado desde el afio 2011 hasta

el 2021.
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Figura 28

Base de Datos del SNGRE CZ-3 Provincia de Chimborazo Desde el Afio 2011 Hasta el Afio 2021.

FuLEDOsS

1 -}

2 Chimborazo Penipe  QUIMIAG  ParroquiaQu -1674664 -78516797 DESUZAMIENTO Liuvias /17200 13 0 0 0 0 0 0 0 20 0
3 Chimborazo Pallstangs  PALLATANGH 2017025 -75,830295 DESUZAMIENTO Liwvias Azian 12 o 0 ] o ] o 0 0 ]
4 (Chimborazo Riobsmba  VELASCO  VariosBarrio  -1,65203 -78,649452 INUNDACION  Lluvias 15/2/2011 144 o 0 ) 0 o 0 a 0 a
5 Chimborezo Alausi HUIGRA  Quebrada NIt -2.281241 -79,004438 DESLIZAMIENTO Liuvias 12N M8 0 0 1 1 0 0 0 1 0
6 Chimborazo Penipe  PUELA  Pamoquis: 150487 78439025 TORMENTA ELEC Condiciones | 21/2/2011 18 o 0 ] o ] o ] 0 ]
7 (Chimborszo Riobamba VELASCO  Riobamba-«  -1,65203 -78,649452 INUNDACION  Lluviss 2224200 M7 o 0 ) 0 o 0 a 0 a
8 Chimborazo Pallstongs  PALLATANG Los Sontiago: -2,017025 78230295 DESUZAMIENTO Uuvias 28721011 148 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 | cimboraza Riobamba  MALDONADC 1672233 TBESTS INCENDIO ESTR Desconccida)]  as/afams 09 o 0 ] o ] o 0 1 0
10 | Chimborazo Alausi ALAUSI LaMatriz Ul -2,187293 -78,852616 INUNDACION  Lluwias 2a/20m1 150 0 0 3 12 (1] 0 0 2 1]
11 Chimborazo Pallatongs  PALLATANGH LaMatrz  -2,017025 78230295 DESLIZAMIENTO Luvias 42011 151 o 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Chimborazo Colta COLUMBE  Parroquia:  -1B58581 78781349 DESUZAMIENTO Liwvias iy 152 0 0 925 37 ] [ 0 13 ]
13 Chimborazo Guamote  CEBADAS  Pamroquia Ce  -2,046624 -78,550614 COLAPSO ESTRU Desconocida  22/4/am 153 2 1 1 1 (] 0 1] 0 1
0 Chimborazo Alausi  ALAUSI  Multited  2,187203 78852616 DESUZAMIENTO Luvias W11 155 0 0 H ] 0 0 0 1 0
15 Chimborazo Guamote  GUAMOTE  Cebadas 20028 -75,692187 COLAPSO ESTRU Desconocida  z2/s/aons 156 2 1 [H] 2 0 0 0 0 0
16 Chimborazo Cofta COLUMBE  Columbe -1,858581 -78,781349 DESLIZAMIENTO Lluvias /401 157 0 0 13 52 (] 0 ] 8 2
17 Chimboraza Penipe  PENPE  Comunidad [ -1,584158 -7B.505772 ACTNIDAD VOACPracesoErup  4/s/aont 1018 o 0 ] o ] o ] 0 a
18 |Chimborazo Penipe  PENIPE 1,584158 78505772 ACTVIDAD VOLC Proceso Erup  1/5/2001 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 Chimboraze Guano GUANANDO -1,506418 78528042 ACTVIDAD VOLC Proceso Erup  2/%/2011 1021 0 0 o 0 ] 0 ] 0 0
20 Chimborazo Penipe  PEMIPE  Puelafl Altar 1584158 78505772 ACTNVIDAD VOLC Proceso Erup  3/s/amst 1022 o 0 o o ] o ] 0 a
21 Chimborazo Guano  LAPROVIDEN Centro Parro -1,572596 -78,545344 ACTIVIDAD VOLC Proceso Erup  4/5/2011 1106 0 0 325 130 0 0 0 0 0
2 Chimborazo Guano  LAPROVIDENPungal San & -1,572596 -78,545344 ACTVIDAD VOLC Proceso Erup  4/%/2011 1107 0 0 1575 &3 0 0 0 0 0
23 Chimborazo Gusno  LAPROVIDENPungal Bl Qui 1572506 -7B.545344 ACTNVIDAD VOLC Proceso Erup  4/5/a0st 1108 o 0 5 100 ] o ] o ]

Una vez obtenida la base de datos procedemos a organizar la informacion, para esto se
recomienda realizar filtros y poder organizar en base a la necesidad del investigador, para el
presente estudio lo vamos a dividir por cantones, por afios y por tipo de evento desde el afio

2011 hasta el afio 2021.

A E C|D|[E|F|[G|H| | J K[L|M N|O|FP 5T U |V ®
3 | EVENTOS PELIGROSOS POR 4RO
al 5 || g 2 R S
5 2011 13 2 1 1 1 3 1 1 34
E | Alavsi 1 E
7 Colta 2
g Guarnate z 1 E]
3 | Guano ] E]
10 Pallatangs E]
T | Feripe T 7 7
= Ficbamba il 1 2
13 2012 0 1 1 5 [45 4 1 7
1 | Alaust 1 4 1
& | Chamba 5 E
16 Chunchi 4 5
| Colta El
& | Cumanda 1 5 3 1 1
3 Guarnate 1 1 3
20 | Giuano 3 2 7
2| Pallatanga 3
2z | Peripe 3 2 1 0
23 | Ficbamba 1 il 5
24 | 2013 ExH ] B 72 22 |84 [ 112 170
25 Alaust z EN 1 5
26 | Chambo 5 g 3
27 | Chunchi 1 1% 7
28 | Colta ElEN B 37 7
23 | Cumanda il 112 1 5
30 Guarnote 2 ] 1 2 5
a1 | Giuane 20 1 1 3
3z | Pallatanga 1
33 | Peripe T 1 ] 5
34 | Riobamba ERN 7 4 33

Adicionalmente se recomienda organizar cada evento registrado en una sola pestafia en

Excel como se muestra en la siguiente figura.
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ECU911 a que se produjo
9 atrapando una maquinaria retroexcavadora perario
Sector mina
Chimborazo  Alausi SBAMBE  delaloma -2,065)080 788642265 Ot poclamiento 15/1/2015 178 1 1 bomberos del cantdn los mismos que acudieron o atender &
i MINERD hospital del cantén Alaus! 1a misma que al llegar al misma fall
galeno de tumno del hospital cual
2
3
]
5
6
7
8 - -
9 Organizacion de datos
10 ~
| por pestana.
12
13
14
1%
3
7 o
"4 » .| Basededatos | ACCIDENTE MINERO | ACTIVIDAD VOLCANICA | ALUVION | AVALANCHA | COLAPSO ESTRUCTURAL ... @) ¢ [« 3]

Una vez concluida la organizacion de la informacion de todos los eventos peligrosos
registrados desde el afio 2011 hasta el afio 2021, se recomienda crear una carpeta la cual
contenga a todos los eventos que se va a proceder a crear la base de datos geogréafica dividida

por carpetas como se muestra en la siguiente figura.

ACCIDENTE MINERO
ACTIVIDAD VOLCANICA
ALUVION

AVALANCHA

COLAPSO ESTRUCTURAL
CONTAMINACION
DEFICIT HIDRICO
DESUZAMIENTO
EXPLOSION
GRANIZADA

HELADA

HUNDIMIENTO
INCENDIO ESTRUCTURAL
INCENDIO FORESTAL
INTOXICACION
INUNDACION

SISMO

SOCAVAMIENTO
TORMENTA ELECTRICA
VENDAVAL

Procedemos a regresar a la base de datos en Excel y damos un click del botdn izquierdo

del mouse en la pestafia archivo y posteriormente buscamos la opcion guardar como.

- 2% Ajuste

K

£ = [¥] Rellenar -
Pegar NKGE- -|&-A- = | &= = | [ combinarycentiar § - % m |t & Fomato  Darformato Estiosde | Inserar Eliminar Formato | Ordenary  Buscary
Copiatigmats condicional ~ como tabla = celda * - - - # Bonae filtrar ~ seleccionar *
Fonspapeiss = Fuente = Alinescidn = Nimero = Estilos Celdss Edicitn ~
S
11

Click boton
izquierdo

ECU 911 Riobamba informa que se produjo un deslizamiento

e Sector ina atrapando una maquinaria retroexcavadora con su operario

Chimborazo  Alausi SIBAMBE  delaloma 220653989 788642265 _CeM'E  peiamiento  15/1/2015 178 1 1 bomberos del cantén los mismos que acudieron a atender e}

de Cugeug MINERO hospital del cantén Alausi la misma que al llegar al m\s.mu fall

galeno de turno del hospital cual
2
3
a
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Buscamos la opcién guardar como, damos un click con el botdn izquierdo del mouse y

buscamos a la carpeta que contiene a todas las carpetas creadas con los nombres de los eventos.

C Guardar como

(R) Inicio

[ Nuevo @ Recientes
personal

F= Abrir

OneDrive: Personal

(e T hugorobalinoé@gmail.com

Otras ubicaciones

Guardar
‘ % Este PC
Guardar como
+H—H: Agregar un sitio
Imprimir ‘ [ Examinar ‘

Una vez identificada la carpeta que contiene a las demas carpetas divididas por cada
evento, procedemos a guardar el archivo de la pestaiia en Excel con el mismo nombre de evento
en el formato texto (delimitado por tabulaciones), este proceso se lo debe realizar para todos

los eventos que vamos a proceder a subir al programa Arcgis.

£ Guardar como
€ v > Esteequipo > OS(C) > Usuarios > DELL > Documentos > MAESTRIA > GIS > ACCIDENTE MINERO v

Organizar ~ Nueva carpeta

£l Microsoft Excel

& OneDrive E| ACCIDENTE MINERO

M Este equipo

Click botén
izquierdo

+ Descargas
& Documentos
il Escritorio

P Imagenes
O musica
& videos
=05
5% sDxc ()

Nombre de archivo: | Tablas

Tipo: [Texto (delimitado por tabulaciones) |
Asunto:  Especificar el asunto L

utores DELL Efiquetas: Agregar una etiqueta Titulo: Agregar un titulo

Hemamientas ~ Guardar | | Cancelar

A Ocultar carpetas

6.1.1.3 Procedimiento para crear la base de datos geografica.
Una vez guardado los archivos en el formato texto (delimitado por tabulaciones),

procedemos a buscar y ejecutar el programa Arcgis, en dicho programa creamos un nuevo

proyecto.
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Para crear el nuevo proyecto también debemos crear una nueva carpeta en la cual se va

a proceder a almacenar toda la informacion que vamos a ir generando.

Una vez que se tiene creado el nuevo proyecto se procede a configurar las coordenadas,
las cuales van a ser de vital importancia para poder subir més adelante los puntos

georreferenciados que tiene cada evento.

Para configurar las coordenadas procedemos a dar un click derecho en la palabra layers

y nos dirigimos a la palabra Properties y damos un click izquierdo.

A RO k0 LR
Table Of Contents "
Ja o8B i

s
e——
% Add Data,

chg>e~mp» n>E

0000000000000000000> 3

Procedemos a ingresar a la opcidn Properties y en esta nueva ventana, nos dirigimos a
la pestafia que dice Coordinate System para buscar la opcion Geographic Coordinate

System.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windaws Help

eda B * - b BEE® O 3= | Editor- ¥ [ L)
8 afe k@ LYl
Table Of Contents ax =
+[0]o 8 = Data Frame Properties x ArcToolbox Sl o
= & ArcToolbox H
B Layers | Frame  SzeandPosson + @ 30 Analyst Tools a
General Data Frame < Coordinats Systsm ) llummation Gids & @ Analysis Tools N
& @ Cartography Tools
@ Conversion Taols
Taw| [Type here o searc QR G- # @ Data Interoperability Tooks =
+ @ Data Management Tools 2
£ Geographic Coordinate Systems + @ Editing Tools
il & Africa + @ Geocoding Tools
6 & Amtarctics = @ Geostatistical Analyst Tools A
B@Asia & @ Linear Referencing Taals Al
1 3 Atlantic Ocean ;
. @ Multigimension Tools u
# 3 Australia and New Zealand
= Contbean + @ Network Analyst Tools I
# E3 County Systems # @ Parcel Fabric Tools u
#l & Europe & @ Schematics Tools A
il & Indian Ocean + @ Server Tools »
ST = & Space Time Pattern Mining Tools rl
Ho coordinate system. = @ Spatia| Analyst Toals .
= @ Spatial Statistics Tools L
@ Tracking Analyst Tools
Acepar Cancelar

Procedemos a dar click izquierdo en Geographic Coordinate System y nos dirigimos

a la carpeta world y damos click izquierdo nuevamente.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEEs [} - EEEE®D 3, dior- 1
| afje i x 0 A T®@p
Table Of Contents. *x
TG Data Frame Properties x
Frame = SteandPositon
General Data Frame Coordinate System Mumination Giids.
B e G

S e —
@ 16508
© IR 1988
@ ITRF 1989
© ITRF 1900
@ RF 1991
© ITRF 1992
@ ITRF 1993
© ITRF 1994
© ITRF 1996

Current cacrinate system:

Mo courdinate system.

Click
izquierdo

Cancalar

[ camir

Una vez que estamos dentro

ArcToolbox

® ArcToolbox

# @ 3D Analyst Tools

+ @ Analysis Taals

+ @ Canography Toals

& @ Conversion Taals

= @ Data Interoperability Tools
# @ Data Management Tools

+ @ Editing Tools

# @ Geocoding Tools

7 @ Geostatistical Analyst Tools
+ @ Linear Referencing Tools

# @ Multidimension Tools

# @ Network Analyst Tools

= @ Parcel Fabric Tools

¥ @ Schematics Tools

= @ Server Toals

# & Space Time Pattern Mining Tools
# @ Spatial Analyst Tools

& @ Spatial Statistics Tools

7 @ Tracking Analyst Toals

de la carpeta world procedemos a buscar el siguiente

archivo el cual es el sistema de coordenadas a utilizar (WGS 1984) para proceder a dar click

izquierdo para su seleccion.
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[+ ]

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DagEs [ -] & - [ EEE®O e Editor | B
afe i k@ ABS 0B
Table Of Contents o x
ax
[Ble 8 3 Data Frame Properties x ArcTaolbox |
S — @ ArcToolbox
Bl Layers) Frame  Sze and Posiion # @ 3D Analyst Tools
General DataFrame Coordinate System Humination Grds 5 @ Analysis Taals
# @ Cartography Taols
# @ Conversion Taols
R AR o-e & @ Data Interoperability Tools
= @ Data Management Tools
© ITRF 1997 7 @ Editing Tools
© ITRF 2000 @ Geocoding Tools
© ITRF 2005 @ Geostatistical Analyst Tools
© ITRF 2008
© NSWC 97-2 :
© WS 1966 C“Ck
@ wGs 1972 H H = @ Network Analyst Tools
© WGS 1972 T8 IunlerdO % @ Parcel Fabric Tools
© was 1o0s M—— B @ Schematics Toals
&l 3 Projected Coordinate Systems # @ Senver Tools
Current coordinate system: & 9 Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools

Ho coordinate system.

Aceptar Cancalar

# @ Spatial Statistics Tools
+ @ Tracking Analyst Tools

Después de cargar el sistema de coordenadas, procedemos a cargar dos archivos shapefile, uno

limites cantonales de la provincia.

Q Ejemplo - ArcMap

de los archivos es el mapa de la provincia de Chimborazo y otro de los archivos es la division de los

- 8 x
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Os@s @ x |0~ & 175000 J| BERE O = Editor- | 1)
SaFQ e H-0 k0B g
Table Of hlrl\lenls 3% ArcToolbax S T
-[Ble8 = & ArcToolbox g
= Layers = @ 30 Analyst Taols 2
B CAUsers\DELL\DOcuments\MAESTRIAVSHP.| 5 @ Analysis Tools X

© Cantones CH
[=]

B Provincia
[

= @ Cartography Tools

@ Conwersion Tools

% @ Data Interoperability Tools

1 @ Data Management Tools

5 @ Editing Tools

# @ Geacoding Tools

5 @ Geostatistical Analyst Tools
T

>0

& @ Parcel Fabric Taols

@ @ Schematics Tools

# @ Server Tools.

G Space Time Pattem Mining Tools
# @ Spatial Analyst Tools

= @ Spatial Statistics Tools

5 @ Tracking Analyst Tools

EEEAICEEE 34

-B699715,364 -235400,396 Meters

Después de cargar el mapa procedemos a subir cada uno de los eventos peligrosos guardados

en formato texto (delimitado por tabulaciones), con el objetivo de cargar las coordenadas de

los eventos georreferenciados en la base de datos, para realizar este proceso iniciamos
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dirigiéndonos a la pestafia File, posteriormente nos dirigimos a la opcion Add Data y

procedemos a dar click izquierdo del mouse en la opcién Add XY Data.

» e

frherle~mi> >0

Una vez que se da click en la opcion Add XY Data va a aparecer una nueva ventana,

en la cual vamos a proceder a dar click izquierdo en el icono de una carpeta, con el objetivo de

buscar la carpeta que contiene los eventos que vamos a proceder a subir, los cuales estan en

formato texto (delimitado por tabulaciones).

Q

File Edit View Bookmarks Insent Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Daaad = o 1750000 V| EEE®E ey editor I mE
| qFe i EeO R QBRSSO
Table Of Contents px
:[@le 8w 5
Layers. Add XY Data x 2
& CxberDEL DocmenMAESTRASHE e —r— i
mip 82 8 leyer
- P SN e
. =
‘ . .
=@ i
‘ B Click A
P ——— ouierd
xroe 1zquierdo L
- =
2 Field: J
F
Coardinats System of Input Cooedngtis A
F
— <

) how betats

Warn me if the resuing layes will have restricted
9
Funcuonaiy

beout adding XY data

-BB63930,609 ~176643,289 Meters
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Después de identificar el archivo del evento que vamos a subir, se da click izquierdo en

el archivo con el nombre del evento y posteriormente damos otro click izquierdo en el boton

Add.

(-]
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
De2Ea B x| 0 o b 175000 HEREE D editor
a afe s H-En 0 BISNSS TR
Table Of Contents *x
e
Layers
& CAUsers\DELL\Documents\MAESTRIA\SHP.|
~ 9 cant
=]
8 Procincia
5}

Shoueof pe:  Tabies

A table containing X and Y coordinate data can be sdded 1o the
map 25 o e

Choase o table from the mop or browss for anether table:

r =Ty

ACTIVIDAD_VOLCANICA.D

(] show Detmis

8 i € the resiting layer vl v esiricied
funcsonaliy

Click
izquierdo

Posterior a seleccionar el archivo aparece otra ventana en la cual ya se encuentra

cargado el evento a subir con las coordenadas en Longitud y Latitud, se debe proceder a dar

click izquierdo en el botén OK.

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

r Buneig

(ruvrE~mER L

DgEs B % © & 17000 “ ] EEEEE =, Editor-
LYl JHE W0k @/ Bz ASST Dy

Table Of Contents x

EIECIE

= o
= B3 C\Users\DELL\Documents\MAESTRIA\SHP |
= ©@ Cantones CH
a

Add XY Data X

A table containing X and ¥ coordinate dsta can be added 1o the
fmap as a laper

Choose a tabe from the map or browss for anciher table:

[ ACTMIDAD VOLCANICA Dt ==

Specify the fields far the %, Y and 7 coordinates:

X Field: LowsITuD

¥ Field: LATIUD

2 Field: <Hane>

Coordinate System of Input Coordinates
Description:

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_19B4

Click

E izquierdo

() show atails EdL..

{8 Warn me f the resulting layer vill have resiricted
functionality

} ‘Sbout adding XY deta ok Cancel
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Inmediatamente se van a proceder a ver los puntos georreferenciados dentro del mapa

de la provincia.

@ Ejemplo - Archap

- =] x
file Edit View Bockmarks Insen Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2 @&/ 4 98 x| 0~ b 75000 (B @ESO 3= Edror- i L L
S T FHE R R Iy T-F i
Table Of Contents *x
Ao £ :
5 CAUsers\DELL\Documents\MAES TRIA\GIS\
B ACTIVIDAD_VOLCANICA bt Events
.
5 C\Users\DELL\Documents\MAESTRIA\SHP. |
B Cantones CH
o
B Provincia

tRErE~EE> >0

Como siguiente paso vamos a trasformar el evento que se encuentra cargado en Arcgis
en formato texto (delimitado por tabulaciones), a un formato shapefile para proceder a
guardarlo, para esto vamos a dar click derecho en el nombre del evento hasta dirigirnos a la

palabra Data, la cual desplegara otra ventana, en dicha ventana vamos a dar click izquierdo en

la opcion Export Data.

Q Ejemplo - Archiap

- & x
File Edit View Bookmars lnsen Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Deds B x |0 | - [1750000 (] e G e W 3 g | Editor- fioc: ] o B
ERHEL B P Y- el
ax
{
I CAUsers\DELL\Documents\MAESTRIAGIS\ d
%
]

a-
i
A
Al
B
r
u
A
»
o

o

Data ]

Save As Layer File. | Export Data..

& Create Layer Package. Export To CAD.
Propertie
| View Item Descript

8858527049 198457528 Meters
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Posteriormente a dar un click en la opcion Export Data aparecera una nueva ventana

en la cual vamos a dirigirnos al icono de una carpeta y procedemos a dar un click izquierdo.

-]
file Edit View Bookmerks Inserl Selection Geopracessing Customize Windows Help
Dedd B x| = =& 17000 ED@E@ 03 Editor . ] By
®AO@ 2 e B-2 k07BN TIDy
‘Tavle Of Contents. %
3G B & §
= Layers S
= B3 CAUsers\DELLY AMAESTRIA\GIS\| 0
&
- =
.
= & CAUsers\DELL\Documents\MAESTRIA\SHP_
= B Cantones CH o-
o A
= ¥ Provir
= A
Al
B
1
v
A
H L
Click »
izquierdo .

-8859639,547 -170804,016 Meters

Se abre una nueva ventana en la cual nos permite buscar en que carpeta vamos a guardar
nuestro archivo el cual va a ser transformado en formato shapefile, se recomienda colocar el
nombre del archivo sin espacios, sin tildes, ni signos de puntuacién, vamos a realizar un click
izquierdo en la opcion Save.

(]

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
| EEE WO 3y citor- 8 1o LY
e
{
- ]
x
-
.
- o-
-
Saving Data x
. Look in: 53 Home - MAESTRIAIEjemplo sEeErslacen A
Al
B
'
u
A
»
»

izquierdo

-B859639.547 -170804.016 Meters
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Automaticamente regresaremos a la ventana Export Data para poder dar click izquierdo

en la opcién Ok.

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Deds B x o[ b- (1750000 | BEBEO |3 Editor-
QMO e B- 2O/ TR MASST@e
Table Of Cantents 3x
:Hle 8 =3
Layers
£ C\Users\DELL\Documents\MAESTRIA\GIS\
B C\Users\DELL\Documents\MAESTRIA\SHP.
@ Cantones CH
o
2 Provincia
=}
)

Lo

Export Data

Bport; Al features

Use the same coordinate system as:
O this tayer's source data
the data trame

Output feature class:

Click

C\UsersiDELLIDocuments WAES TRIAIsjempioicvidad volc: | (]

izquierdo

& Sumeiq

>0

B

Una vez concluido este proceso, buscamos el archivo que termina en .txt para proceder
a borrarlo ya que solo es un archivo denominado temporal, para poder borrarlo damos click
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Este procedimiento se lo debe realizar por cada evento que se desea seguir subiendo
para alimentar la base de datos geografica y poder obtener todo el registro de los eventos
peligrosos en formato shapefile el cual dependiendo del técnico va a poder ingresar otros
insumos en base a la necesidad del andlisis los cuales van a seguir enriqueciendo el criterio

técnico, estos insumos pueden ser, vias, volcanes, rios, gasolineras, etc.

Tomando en cuenta que la informacién que se va a subir sea de una fuente de
informacion oficial como se lo ha realizado en este estudio ya que la fuente de informacion del
registro de los eventos peligrosos del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias

Coordinacion Zonal 3 (Anexo 1).
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Mapa de los eventos peligrosos mas recurrentes en la provincia de Chimborazo.

Figura 29
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Figura 30
Mapa de los Deslizamientos Georreferenciados en la Provincia de Chimborazo.
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Figura 31
Mapa de los Eventos Registrados a Causa de la Actividad Volcanica Georreferenciados en la
Provincia de Chimborazo.
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Conclusiones

Por medio de la gestion de riesgos mayores realizado mediante el uso de la herramienta
Sistemas de Informacién Geografica (GIS), podemos generar informacién de soporte
para los técnicos de las Unidades de Gestion de Riesgo de los 10 cantones de la
provincia de Chimborazo, los cuales pueden utilizar como linea base para el
asesoramiento en la elaboracion de planes de contingencia en sus cantones, esto se lo
ha corroborado mediante el método de comparacion de medias.

Con la identificacion de los riegos mayores que se han suscitado en la provincia de
Chimborazo podemos realizar planes de contingencia, emergencia, evacuacion o
planes pos-desastre, con la finalidad de estar siempre trabajando sobre el enfoque de la
prevencion, tanto a nivel cantonal y provincial.

Se puede concluir indicando que en base al anlisis de los riesgos mayores en la
provincia de Chimborazo desde el afio 2011 hasta el afio 2021, podemos indicar que el
Riesgo Mayor que tiene mayor incidencia en la provincia son los incendio forestales
con el 41,3 %, el segundo Riesgo mayor al que se encuentra expuesto la provincia son
los Deslizamientos con un 27% Yy el tercer riesgo que tiene mayor incidencia es la
actividad volcéanica con un 10, 6%, esta informacion puede servir para la planificacion
de acciones de preparacion y respuesta a nivel cantonal y provincial.

Con la elaboracion de la base de datos en el programa Arcgis podemos realizar un
analisis mas profundo de los riesgos mayores que se han suscitado dentro de la
provincia de Chimborazo, ya gque en este tipo de programas, se puede afiadir diferentes
variables como son, rios, vias, infraestructuras vulnerable o peligrosas, etc, pudiendo
asi poder comparar con los eventos que se han suscitado de manera histérica, dando
una mejor vision al técnico para poder determinar el nivel de exposicion al que se

encuentran.
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Podemos indicar que como resultado de la aplicacion de las encuestas realizadas a los
10 técnicos de las unidades de gestion de riegos indican que el uso de las herramientas
GIS, fortaleceran la gestion de Riesgos en cada uno de sus cantones ya que lo ven como
una oportunidad para poder realizar un mejor analisis de los riesgos mayores y asi poder
brindar un mejor asesoramiento a los técnicos que elaboran los planes de contingencia

y al pablico en general.
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Recomendaciones

Se recomienda que el presente estudio sea revisado y pueda ser aplicado en la
Unidades de Gestion de Riesgos de los cantones que componen la provincia de
Chimborazo, buscando asi poder mejorar el andlisis de los Riesgos Mayores
dentro de sus jurisdicciones, a su vez se pueda ayudar con un mejor
asesoramiento a los técnicos que realizan consultas sobre un histérico de los
eventos peligrosos.

Se recomienda que el uso de esta base de datos utilizando un sistema de
informacion Geogréafica pueda ser adoptada como una fuente de consulta
bibliografica, en los antecedentes que se buscan analizar en los planes de
contingencia o0 emergencia.

Se recomienda que todos los Gobiernos Auténomos Descentralizados puedan
adoptar esta metodologia de identificacion y mapeo de los Riesgos Mayores,
buscando asi que cada afio, dicha informacién pueda se actualizada en base a
los eventos que son registrados por la sala de monitoreo del ente rector en

materia de Gestion de Riesgos.

97



7 Referencias Bibliograficas

Avrias, D. M. (2019). USO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA SIG PARA LA

ELABORACION DE PLANOS DE FINCAS AGRICOLAS. 11, 9-10.

ASAMBLEA NACIONAL. (2008). Constitucion del Ecuador. Registro Oficial, 449(Principios
de la participacion Art), 67.

http://www.asambleanacional.gov.ec/documentos/constitucion_de_bolsillo.pdf

Asamblea Nacional del Ecuador. (2017). Ley de seguridad publica del estado. 16.

www.defensa.gob.ec

COSAMALON, A. (2011). Educacion Y Gestion Del Riesgo De Desastres. Guia Del Riesgo

de Desastre, Primera ed, 128.

Dr. Vladimir, V. F. (2018). IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ARCGIS Y SU
RELACION CON LA CAPACITACION TECNICA DE LA ASIGNATURA DE
TOPOGRAFIA EN LOS CADETES DE INGENIERIA DE LA ESCUELA MILITAR
DE CHORRILLOS CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI. IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA ARCGIS Y SU RELACION CON LA CAPACITACION TECNICA DE LA
ASIGNATURA DE TOPOGRAFIA EN LOS CADETES DE INGENIERIA DE LA

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS CORONEL, 1(69), 5-24.
Enrique, H. (2020). CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL , COOTAD.

Glosario de términos y conceptos de la gestion del riesgo de desastres para los paises miembros
de la comunidad Andina. (2018). Decision 825. Gestion de Riesgo de Desastres
Naturales, 11.

http://www.comunidadandina.org/StaticFiles/2018619133838GlosarioGestionDeRiesgo
98



SGCA pdf

Ministerio del Interior. (2018). Plan Nacional. Plan Nacional de Respuesta Ante Desastres,

159. www.gestionderiesgos.gob.ec

Ocles, M. A. (2018). Glosario De Términos De Gestion De Riesgos De Desastres. Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgo, 29.

http://libraryl.nida.ac.th/termpaper6/sd/2554/19755.pdf

Ocles Padilla, M. (2017). Manual del comité de operaciones de emergencias. Secretaria de
Gestion de Riesgos, 1, 6-8. https://www.gestionderiesgos.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2017/09/Manual-del-COE.pdf

Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias. (2020). GLOSARIO DE TERMINOS
ASOCIADO A LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES. Laboratorium
Penelitian Dan Pengembangan FARMAKA TROPIS Fakultas Farmasi Universitas

Mualawarman, Samarinda, Kalimantan Timur, junio, 5-24.

SERVICIO NACIONAL DE GESTION DE RIESGOS Y EMERGENCIAS. (2020).
MANUAL TECNICO PARA LA PREPARACION DE AGENDAS DE REDUCCION DE

RIESGOS. SEGUNDA ED, 75.

SNGRE. (2018). Metodologia de evaluacion inicial de necesidades por eventos peligrosos.
https://www.gestionderiesgos.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/03/Manual-
METODOLOGIA-EVIN-EVALUACION-INICIAL-DE-NECESIDADES-POR-

EVENTOS-PELIGROSOS_compressed.pdf

99



ANexos



Anexo 1 Respuesta y autorizacion para el uso de la base de datos del SNGRE

Coordinacion Zonal 3, en el presente proyecto de titulacion.

by Servicio Nacional de Gestién
de Riesgos y Emergencias

Memorando Nro. SNGRE-CZ3GR-2022-0328-M
Riobamba, 25 de julio de 2022

PARA: Sr. Ing. Victor Hugo Robalino Tapia
Analista de Preparacion y Respuesta Ante Eventos Adverses Zonal 2

ASUNTO: Requerimicnto de base de datos de eventos peligrosos provincia de
Chimborazo.

De mi conasideracion
Saludos cordiales estmado Ing. Victor Hugo Robalino Tapia.

En respuesta al memorando N” SNORE-DZ3GR-2022-0313-M emitido a esta cantera de
estado el 18 de julio del 2022, se pone en su comocimiento la base de datos de evento
peligrosos de la provincia de Chimborazo misma que deberid ser utilizada solamente para
fines académicos.

Debido al peso del documento se adjunta el link de descarga del mismoc

hitps:/idnive. google. comidriveffolders/ [ py9kwIHbd HpHihj 4w LEWiydyy 1 4UdhjR Yusp=sharing

Con sentimientos de distinguxda consaderacion.

Atentamente,

Documento firmado electrénicamente
Mgs. Verdnica Paola Paredes Herrera
COORDINADORA ZONAL 3 DE GESTION DE RIESGOS

Referencias:

- SNGRE-DZ3GR- 20220313 M
Copta:
Sra. Loda. Enlalia Esperanza Benilez Cevallos
Secretaria

7w

4V,

Drvcchken: ) - r — . 2
Teadfane: 23 4 75016 o g byefori > Gobierno  Juntos
S s o e e G “ , ¢l Encuentro | lo logramos 7

101



