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Resumen

El invierno en la regién amazonica, en especial en la cuenca del rio Upano vy el
proceso eruptivo del volcan Sangay iniciado en el mes de mayo del afio 2019, son dos
amenazas naturales que afectaron el lecho del rio, cambiando el cauce natural en varios
tramos, esto por el arrastre de grandes cantidades de sedimentos volcanicos depositados a
lo largo y ancho del rio. Estos cambios provocaron la inundacion en la carretera troncal
amazonica en el sector del rio Upano, Macas (EC), afectado a la infraestructura vial de
acceso al puente sobre el rio Upano, por donde circulan diariamente aproximadamente
6.000 vehiculos. En este contexto, no existe analisis de la afectacion de este evento natural
sobre la poblaciéon y sus actividades. Por tanto, es necesario contar con la gestion de
riesgos mayores en la carretera troncal amazonica en el sector del rio Upano. En este
sentido, el trabajo que se realizo fue la evaluacion del riesgo, amenaza y vulnerabilidad,
frente a las inundaciones, empleando un andlisis estadistico de datos historicos sobre
precipitaciones en la cuenca del rio y caudales del rio Upano, esto mediante Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG), Analisis Multitemporal de imagenes satelitales sobre la
cobertura vegetal y areas de inundacion. El resultado de este trabajo, permitié desarrollar
una propuesta de Plan de contingencia para las personas que utilizan la carretera troncal

amazonica, en el sector del rio Upano.

Palabras clave: Inundacién, plan de contingencias, riesgo, rio Upano, vulnerabilidad.



Abstract

The Amazon winter, especially in the Upano river basin, and the eruptive process
of the Sangay volcano that began in May 2019, are two natural threats that affected the
riverbed, changing the natural course in several sections, this for the dragging of large
amounts of volcanic sediments deposited throughout the river. These changes caused the
flooding of the Amazon trunk road in the Upano River sector, Macas (EC), affecting the
road infrastructure for access to the bridge over the Upano River, where approximately
6,000 vehicles circulate daily. In this context, there is no analysis of the impact of this
natural event on the population and its activities. Therefore, it is necessary to have major
risk management on the Amazon trunk road in the Upano River sector. In this sense, the
work that was carried out was the evaluation of the risk, threat and vulnerability, in the
face of floods, using a statistical analysis of historical data on rainfall in the river basin and
flows of the Upano River, this through Geographic Information Systems. (SIG), Multi-
temporal analysis of satellite images of vegetation cover and flood areas. The result of this
work allowed the development of a contingency plan proposal for people who use the

Amazon trunk road, in the Upano river sector.

Keywords: Flood, contingency plan, risk, Upano River, vulnerability.
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Introduccion

Ecuador al estar atravesado por la cordillera de los Andes, presenta topografia
irregular, este tipo de formas del terreno convierte al pais en uno de los mas vulnerable
frente a fendmenos naturales como las inundaciones y movimientos de masa,
especialmente deslizamientos (Pabdn et al., 2018). Este tipo de fendmenos naturales
producto de las fuertes precipitaciones lo convierten en un obstaculo o impedimento para
el desarrollo humano sostenible de las comunidades, por lo que es necesario trabajar en el
fortalecimiento de sus capacidades de respuesta ante las adversidades suscitadas por este

tipo de eventualidades (Pacheco et al., 2019).

De acuerdo con el reporte emitido por el Ministerio del Ambiente de Ecuador en el
2011, el 35% de la poblacion ecuatoriana habita en areas amenazadas por las inundaciones
y deslizamientos de tierra (Pacheco et al., 2019). La provincia de Morona Santiago no
escapa de esta realidad, por lo que varias vias de esta provincia, en especial la via Macas-

Puyo, sector del rio Upano es afectada, por este tipo de fenGmenos naturales.

El impacto que ocasiona depende de la intensidad y duracion del evento, por lo que
las autoridades locales e instituciones de emergencia, se han organizado para enfrentar el
momento critico. Este tipo de précticas de respuesta permiten que la via se habilite
rapidamente, permitiendo el flujo de trafico vehicular de manera normal. Sin embargo, el
riesgo al que se enfrentan es muy alto, debido a que por la via circulan alrededor de 6000
vehiculos diariamente, sumado a esto el total desconocimiento de los usuarios en

procedimientos para afrontar una emergencia y/o desastre de origen natural.

En este sentido, es de vital importancia que se realicen estudios de los movimientos
de masa por deslizamientos e inundaciones, y de esta manera contribuir a la generacion de
planes de contingencia y emergencia, que vayan en beneficio de los sectores agricolas,

forestales, ambientales y econémicos.

Por tanto, la presente investigacion analiza el grado de amenaza y vulnerabilidad a la
cual esta expuesta la carretera troncal amazoénica, sector del rio Upano, Macas (EC). Cuyos
resultados permitieron establecer un plan respuesta cuando se suscite este tipo de eventos,

en los cuales participan las personas afectadas y las autoridades.
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Es importante indicar también que la estructura del presente estudio esta detallada de
la siguiente manera: El capitulo I, describe el problema de investigacion, asi como los
antecedentes, justificacion y objetivos. El capitulo 11, hace referencia al marco teorico, el
cual identifica las fuentes primarias y secundarias sobre las cuales se sustenta la presente
investigacion, describiendo aspectos como: sistema de gestion de riesgos, andlisis de
vulnerabilidad, sistemas de alertas tempranas y fundamentacion legal. El capitulo IlI,
describe la metodoldgico con la cual se desarroll6 el presente estudio y el capitulo 1V,
presenta el andlisis y discusion de los resultados obtenidos, asi como la propuesta de la
investigacion que consistid en la elaboracion de un plan de contingencias. Por altimo, el

capitulo V describe las conclusiones y recomendaciones del tema investigado.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Problema

En el siglo XXI el crecimiento de la poblacion mundial y el comercio, gener6 gran
demanda en los medios de transporte, especialmente el terrestre, incrementando la
construccidn de vias para una mejor circulacion vehicular, es decir, este tipo de transportes
requieren un sistema vial rapido, comodo y seguro, representando el desarrollo comercial
de los pueblos aledafios a estas vias, sin embargo, a pesar de que se realizan estudios
previos los factores geogréaficos influyen de forma directa y la convierten en muchos casos

en una via muy peligrosa (Bonilla, 2018).

Todas las naciones estan expuestas, en mayor 0 menor medida, a desastres debido a
la combinacién de fendmenos naturales y de la vulnerabilidad de las personas. La mayoria
de los desastres estudiados por la CEPAL son de origen climéatico, meteorolégico,
hidrolégico o geofisico, y entre 1972 y 2011 fueron responsables de 311.127
fallecimientos, afectaron alrededor de 34 millones de personas y provocaron un impacto
econodmico total de aproximadamente 210.000 millones de ddlares, de los cuales, 140.000
millones de ddlares corresponden a dafios y 70.000 millones de dolares corresponden a
pérdidas (CEPAL, 2013).

Ecuador se encuentra ubicado en una zona que geodinamicamente es la responsable
de generar amenazas naturales de tipo geofisicas como sismos y erupciones volcéanicas con
evidencias de importante magnitud, intensidad e impactos, ya sea por el nimero de
victimas o pérdidas economicas y, amenazas de tipo climatico como inundaciones y
movimientos en masa tanto en la zona litoral, central y amazonica, que han generado
muertes, pérdidas economicas, agricolas, destruccion de infraestructura agricola y vial
(Rosero, 2018).

La infraestructura vial en Ecuador ha tenido un desarrollo extraordinario en los
ultimos afios, se han invertido una gran cantidad de recursos econdémicos en su
construccion y mantenimiento, sin embargo 30269 siniestros se han registrados por la
Agencia Nacional de Transito en el afio 2016, producidas por causas fortuitas en las vias en

las cuales se encuentran los derrumbes y deslaves. Las irregularidades del terreno por
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donde se construyeron las vias afectan cuando se produce un deslizamiento de tierra, lo

que impide el transito (Bonilla, 2018).

En gran parte a lo largo de la via Macas — Puyo se encuentra varios rios de gran
tamafo propensos a producir deslizamientos e inundaciones debido al clima con alta
humedad y lluvias abundantes que caracterizan al sector, razon por la cual ante el eventual
desastre se restringe la circulacion vehicular e incluso puede haber pérdidas humanas y

materiales.

De acuerdo con los registros histdricos de eventos peligrosos del SNGRE, en la
parroquia Sevilla Don Bosco del cantén Morona, territorio donde se desplaza el rio Upano,
junto a la parroquia Sinai y San lIsidro, se han presentado 6 eventos de inundaciones a
causa del rio Upano, presentando afectacion directa a varias poblaciones e infraestructura
de acceso al puente sobre el rio Upano (SNGR, 2019).

La elaboracion de un plan de contingencia para el control de los riesgos mayores en
la carretera troncal amazodnica, sector del rio Upano, permitira disminuir los mismos,
contar con medidas preventivas y normas de seguridad para las personas que circulan por

esta via.

1.2  Antecedentes

La liberacién violenta de energia a nivel del subsuelo da paso a procesos geoldgicos
que pueden resultar catastréficos ante una poblacion vulnerable. Este tipo de fendmenos
existen desde el principio de los tiempos, han modificado el planeta de manera réapida e
intensa. Esto hace que la poblacion este méas vulnerable a estos fenomenos (Font et al.,
1996).

La categoria “desastre” hace referencia a las situaciones de anormalidad grave que
afectan la vida, salud, bienes y habitat de poblaciones humanas mas alla de los umbrales de
resistencia y de auto reparacion de los sistemas implicados. El desastre representa la

materializacion de condiciones de riesgo preexistentes (Cardona, 2008).

Los lahares son una mezcla de agua y sedimentos asociados a procesos volcanicos,
pueden generarse por diferentes factores como derretimiento de glaciares y lluvias
intensas, aumentando drasticamente el caudal de los rios y generando dafios en la

infraestructura de poblaciones aledafias (Definicion de Escenarios de Lahares En El
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Volcan de Colima y Analisis de Susceptibilidad a Inundacion En La Poblacion de San

Marcos, Jalisco, México, n.d.).

A través de los afios el mundo ha sido afectado por un sinnimero de eventos adversos
que estdn provocando pérdidas econdmicas y humanas dejando desolacion en la
poblacién. Ecuador presenta la misma realidad, por lo que en su historia los desastres y
emergencias en el territorio han sido recurrentes. Las erupciones volcanicas del Pichincha,
Tungurahua, Reventador, Cotopaxi, las inundaciones en la region costa y Amazonia, los
deslizamientos en la region centro en especial en zonas altas, los movimientos sismicos por
fallas tectonicas en todo el Pais, los eventos tsunamigénicos en las costas ecuatorianas, y
las emergencias de tipo antropico, son solo una muestra del Pais multiamenazas en que
vivimos (Mora, 2015).

Ecuador es un pais expuesto a mdultiples amenazas, tales como erupciones
volcanicas, inundaciones, sismos, deslizamientos, tsunamis, sequias. Debido a factores
politicos, sociales, econdmicos, culturales y ambientales entre otros, la susceptibilidad
(vulnerabilidad) a ser afectado es muy grande, por lo que podemos decir que el Ecuador

tiene un alto riesgo a verse afectado por estos fendmenos naturales (Santos, 2012).

Las pérdidas econdmicas se constituyen como un buen indicador del impacto de los
desastres (PNUD, 2004). Sin embargo, no se puede considerar Unicamente las pérdidas
directas de infraestructuras y bienes, deben tenerse en cuenta también las consecuencias
econdmicas de la disminucion de la produccion por dafios a las instalaciones o a la
infraestructura productiva, que limitan el acceso a las materias primas, la energia, la mano

de obra y los mercados (Santos, 2012).

El clima en la region sierra y amazonica tiene un comportamiento bimodal en la
precipitacion, distribuidos de la siguiente forma: en la regién interandina el primer periodo
Iluvioso es en marzo — abril, en la regidn oriental es en el periodo abril - mayo, el segundo
periodo lluvioso que es menos intenso, se da en el periodo octubre — noviembre para las

dos regiones (Hidalgo, 2017).

El Volcan Sangay (5230 msnm), esta ubicada en la Cordillera Real, en la provincia
de Morona Santiago, es el ultimo volcan al sur del Ecuador que forma parte de la
denominada Northern Volvanic Zone (NVZ). EL Sangay es uno de los volcanes mas

activos del Ecuador, manteniéndose en actividad eruptiva desde 1628, estd formado por un
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estrato - volcan con tres crateres alineados a lo largo de la cumbre, con un didmetro basal
de 10 — 12 km, los flancos tienen una inclinacién de aproximadamente de 35°. Limita al
Norte y Sur por los rios Sangay y Volcan afluentes del rio Upano, el flanco oriental baja
hasta la selva amazénica y al Oeste el Cono se une con una llanura formada de material
piroclastico (principalmente ceniza y lapilli no consolidado) que se extiende por unos 15

km (Instituto Geofisico de la Escula Politécnica Nacional, 2022).

El valle del Upano, La superficie Mera-Upano indica que en el pleistoceno medio y
superior se depositaron lahares en el valle del Upano, provenientes del volcan Sangay

debido al resultado de dos colapsos sucesivos del edificio del volcan (Quintufia, 2019).

El periodo eruptivo actual empez6 en mayo de 2019 y se mantiene hasta el momento.
La actividad esta caracterizada por la generacion de flujos de lava, corrientes piroclasticas
(flujos piroclasticos) producto del colapso de los frentes de estos flujos y emisiones de gas

y ceniza.

Esto afectd la red vial estatal de esta region, que tiene importancia economica y
estratégica preponderante, generada desde las provincias orientales de Morona Santiago y
Pastaza en conexion con la region Sierra, para el desarrollo socio comercial y el transporte

de productos alimenticios de primera necesidad para la region.

Por este tramo circulan alrededor de 6000 vehiculos diarios, transportando personas,
bienes y productos desde y hacia la ciudad de Macas, dinamizando la economia de este
importante sector del pais (MTOP, 2021).

“La Red Vial Estatal en la Trocal Amazonica, en el Km 1+200 de la carretera Macas
— Puyo, se encuentra construido el puente sobre el rio Upano, el cual presenta las
siguientes caracteristicas: puente colgante de 212 m de longitud con un tramo central de
135 m y dos tramos laterales de 38,5 m; la infraestructura consta de dos torres de hormigén
que limitan el tramo central de 33,75 m de altura, dos bloques de hormigén para anclaje y
un tablero de estructura metalica soportado por cables de acero” (MTOP, 2021).

Como resultado de las intensas precipitaciones, caracteristicas de la region
Amazonica, y sumado a esto el descenso de los lahares del volcan Sangay, ha provocado el
colapso del acceso derecho del puente existente. En la Figura 1 se presenta la ubicacion del
proyecto, (MTOP, 2021).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del proyecto.
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Fuente: MTOP (2021).

“En la Figura 2 se muestra una imagen satelital del afio 2020 que muestra el trazado
vial y la ubicacion del puente existente, junto con un muro de suelo reforzado que ha sido
construido por el MTOP, de manera emergente con el fin de recuperar la conexion y de
precautelar el acceso vial y la superestructura del referido puente existente, por los eventos
de crecida del rio Upano producidos en septiembre de 2020” (MTOP, 2021).

Figura 2. Imagen satelital del afio 2020 de la zona del proyecto.
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“En la Figura 3 se muestra una ortofoto obtenida en junio de 2021 que muestra la
situacion del sector y el tramo del terraplén colapsado, a esa fecha” (MTOP, 2021).
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Figura 3. Imagen de ortofoto que muestra tramo de terraplén colapsado en mayo de 2021.
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“Posteriormente, el 20 de julio de 2021, se produjo una nueva crecida del rio Upano
que amplié el tramo colapsado del terraplén, generandose la situacién que se aprecia en la
Figura 4” (MTOP, 2021).

Figura 4. Imagen de ortofoto que muestra tramo de terraplén colapsado en julio de 2021.
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El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la provincia de Morona 2019-
2023, hace una sintesis del componente gestion de riesgos donde se considera los aspectos
mas relevantes de cada una de las variables, se identifica las principales potencialidades y

los principales problemas con la metodologia matriz de problemas y potencialidades segun
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su escala de magnitud, gravedad y alternativa de solucion (Prefectura de Morona Santiago,
2019).

El Plan de Ordenamiento Territorial establece la problematica y una de las variables
identificadas son las inundaciones y peligros volcanicos, especificamente en el rio Upano,
por ello la presente investigacion, mediante la observacion de campo se verificara dicha
informacidn y se incluirdn nuevos puntos de interés donde se identificaran los peligros y
riesgos actuales del territorio para definir los lineamientos basicos de prevencion y analizar
coémo se relaciona la inexistencia de una gestion del riesgo de desastres con el nivel de
vulnerabilidad en la carretera troncal Amazonica, en el sector del rio Upano paso a Macas

ante la presencia de un evento adverso (Prefectura de Morona Santiago, 2019).

1.3  Justificacion

En la actualidad una de las principales preocupaciones por parte de las autoridades
locales es precautelar y garantizar la seguridad y salud de las personas y medios de
transporte que circulan a diario por la via Trocal Amazoénica. Esta investigacion genera una
reflexion que ayuda a la basqueda de conocimientos que conducen a una verdadera cultura
preventiva que permite minimizar y salvaguardar los dafios humanos y materiales a la hora
de la ocurrencia de cualquier fendmeno natural ya sea por erupcion volcanica,

deslizamiento de tierra o inundaciones.

El Plan de Contingencia es un instrumento que establece los procedimientos y
acciones bésicas de respuesta que se tomaran para actuar y afrontar de manera oportuna,
adecuada y efectiva en el caso de producirse cualquier evento, su fin fundamental es

controlar una situacion de emergencia y minimizar sus consecuencias negativas.

Es por esto que es necesario la elaboracion del Plan de Contingencia para un mejor
control de la emergencia ante fenomenos naturales en la carretera troncal amazonica,
sector del rio Upano, para asi proteger a las personas que transitan diariamente la via ya
sea por funciones de trabajo o cualquier otra actividad, el cual debera incluir facilidades de
identificacion de riesgos mayores y facilitar el rescate en el caso de que se presente alguna

eventualidad.

24



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general:

e  Gestionar los riesgos mayores en la carretera troncal amazoénica, en el sector del rio
Upano, Macas (EC).

1.4.2 Objetivos especificos:

e Identificar las amenazas y vulnerabilidades en la carretera troncal amazodnica, en el

sector del rio Upano.

e Evaluar los riesgos mayores y su criticidad aplicando técnicas e instrumentos de

observacion, revision bibliografica, PDyOT y SIG.

e Elaborar el plan de contingencia para eventos adversos para las personas que circulan

por la carretera troncal amazonica, en el sector del rio Upano.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1  Sistemas de gestion de riesgos naturales

La Gestion del Riesgo (GR) es la forma de como la sociedad y de sus actores
enfrentan de forma segura los diferentes escenarios de riesgo. Es decir, toma en cuenta las
medidas y formas de accion que permiten reducir, mitigar o prevenir los desastres ya sean
de origen natural o antropico. Dicho de otra manera con la GR se logra intervenir de
manera oportuna a fin de modificar las condiciones generadoras del riesgo y minimizar los
eventos hasta donde sea viable (CIIFEN, 2019).

La GR, es el trabajo exhaustivo para enfrentar un ambiente de desastre. Permite
establecer los riesgos, inmiscuirse para alterar, reducir, eliminarlos o lograr la preparacion
oportuna para responder ante los deterioros que, sin duda, producird un rotundo desastre
(Hidaldo, 2019).

En la GR, los mecanismos de respuesta deben mantener un lenguaje apropiado y
oportuno, el mismo que sea de facil comunicaciéon y que contribuya al trabajo entre los
diferentes actores ya se antes, durante y después de la emergencia. Poe ello se debe actuar
ante la amenaza y la vulnerabilidad, para evitar que se materialice el riesgo. Es decir la
probabilidad de ocurrencia que generen dafios por la presencia de un fenémeno imprevisto

en un determinado sito y con una dimension inesperada (Hidaldo, 2019).

Figura 5. Gestion de riesgos.
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Fuente: Hidalgo (2019).
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2.1.1 Identificacion de los riesgos

Se debe identificar con exactitud dénde, cuando, porqué, y como se manifiestan las
eventualidades que perjudiquen a la comunidad para prevenir, enfrentar o retrasar aquellos

fendmenos que afecten dicha organizacion (NGRD, 2016).

2.1.1.1 Andlisis de riesgos

En primer lugar, se debe identificar, luego evaluar y finalmente controlar a través de
las medidas de mitigacién de riesgos identificados. Ademas se debe determinar la
severidad de los riesgos, identificados a partir de la consecuencia y probabilidad de

ocurrencia de cada peligro (SGR, 2015).

2.1.1.2 Evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos es la comparacion de los diferentes niveles a los que se
encuentra expuesta una propiedad frente a los criterios preestablecidos de riesgo. Esto
permite hacer un analisis de bienes potenciales contra consecuencias adversas (De La Cruz
& Valderrama, 2022).

2.1.1.3 Tratamiento del riesgo

El procedimiento para tratar el riesgo consiste en desarrollar e implementar
destrezas especificas y eficaces en materia de costos y métodos de accion para aumentar
los beneficios potenciales y reducir las pérdidas potenciales. Es importante indicar que en
este apartado se incluye a la politica de GR (De La Cruz & Valderrama, 2022).

2.1.1.4 Comunicacioén y consulta

En este proceso lo primero que se debe hacer es identificar a la parte involucrada,
tanto interna como externa, para posteriormente realizar la consulta en todas y cada una de

las etapas del proceso (Dominguez & Lozano, 2014).

2.1.1.5 Monitoreo y revision

Consiste en monitorear cada uno de los riegos y las medidas adoptadas para atenuar
dichos riesgos (NTC-1SO 31000, 2011).
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2.1.2 Clasificacion de los riesgos mayores

De acuerdo a NFPA, (2016), los riesgos mayores son un conjunto de escenarios que
dan origen a una situacion de emergencia y que pueden producir diferentes dafios tanto a la
propiedad como al ambiente. Los riesgos mayores que dan lugar a una emergencia son los

siguientes (Figura 6):

Figura 6. Riesgos mayores.
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2.1.3 Emergencia

Escenario no deseado e imprevisto que pone en peligro la integridad fisica de los
individuos, de la propiedad y del medio ambiente, demandando una accion rapida o en su

defecto una evacuacién adecuada de las personas (Palacio et al., 2009).
2.1.4 Evacuacion

Es la accion de evacuar de forma ordenada y planificada un determinado lugar y es
ejecutado por aquellas personas que se encuentran ante una situacion de peligro con la
finalidad de salvaguardad su integridad. Es importante mencionar que esta actividad
también incluye el traslado de bienes y/o documentos de gran valor o irrecuperables ante
un suceso. Uno de los objetivos mas importantes es evitar pérdidas humanas y para ello se
debe cumplir con lo planificado en el plan de emergencia y contingencia; es decir actuar de
forma organizada, rapida y oportuna (CENEPRED, 2014).

215 Alerta

Es la declaratoria por parte de la institucion encargada de la GR ante una

manifestacion de un evento peligroso o desfavorable, con el proposito de que las entidades
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operativas de emergencias pongan en practica los procedimientos de accion
preestablecidos. Por otro lado también la poblacion debe tomar las correspondientes
medidas preventivas con la finalidad de evitar posibles dafios; esto a causa de la cercania
del evento predecible (SGR, 2018).

2.1.5.1 Tipos de alerta

El procedimiento de GR da a conocer varias etapas de alerta (Blanca, Amarilla,
Naranja, Roja) y cada una informa en funcion a la evaluacion y evolucion del suceso
adverso (Blunda, 2010).

El pronunciamiento de la etapa de alerta depende basicamente del comportamiento
del evento adverso (Tabla 1). Es importante mencionar que ciertos eventos no permiten dar
un estado de alerta de forma gradual, por lo que se debe estar preparado para responder de
forma oportuna ante cualquier siniestro (Blunda, 2010).

Tabla 1. Niveles de alarmas.

Estado de alerta Monitoreo Pautas para activar la respuesta

El fendmeno de origen natural o antrépico

La amenaza esta ~ -
ha provocado dafios y pérdidas en el pasado,

Blanca identificada y en ) .
. y es probable que un fendmeno similar
monitoreo. T
vuelva a producir dafos.
El monitoreo
Amarilla muestra la amenaza Se aplica los preparativos de respuesta.

se intensifica.

El evento se acelera,
Naranja | ocurrencia  del
evento es inminente.

Se declara la situacién de emergencia y se
activa los preparativos de respuesta.

El  impacto  del
evento es inminente
en la zona.

Se implementan los planes que
corresponden.

Fuente: SNGR (2013).

2.1.6 Alarma

De acuerdo con Blunda, (2010), la alarma es el emisor-receptor de datos
audiovisuales (tonos o claves) que permiten la activacion del plan de emergencia. La
alarma debe estar ubicada en un lugar importante y de facil identificacion. Se recomienda

tener su propia fuente de energia y alejado de otros dispositivos que emitan sefiales.
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2.1.7 Sefalética

Es un conjunto de compendios que adoptan formas geométricas, colores y simbolos
diferentes, con la intencién de que la personas identifiquen el mensaje expuesto por la
sefialética, el mismo que debe ser interpretado de manera rapida y oportuna (NTE INEN-
ISO 3864-1, 2013).

Tabla 2. Colores de seguridad.

Color Significado Uso

Alto Sefial de parada, Signos de prohibicién Este color
se usa también para prevenir fuego y para marcar

Prohibicion equipo contra incendio y su localizacion.
Atencion Indicacion de peligros (fuego, explosion,
Amarillo Cuidado envenenamiento, etc.) Advertencia de obstaculos.

Peligro

. Rutas de escape, salidas de emergencia, estacion
Seguridad . .

de primeros auxilios.

Accidn Obligacion de usar equipos de seguridad personal.
Obligada * Localizacion de teléfono.
Informacion

* El color azul se considera color de seguridad s6lo cuando se utiliza en conjunto con un
circulo.

Fuente: NTE INEN-ISO 3864-1, (2013).
2.1.8 Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad de una poblacion frente al peligro y que esta resultase afectada
por una amenaza de origen natural o antropico. Para entender de mejor forma
describiremos a una comunidad que se asienta en un sitio donde no existen volcanes, por
tal razon no es vulnerable ante la amenaza de erupcion volcanica. Por el contrario, si una
comunidad reside en las faldas de un volcan activo es vulnerable ante este tipo de amenaza
(Yabar, 2018).

2.1.9 Andlisis de vulnerabilidad

Proceso que permite establecer y prevalecer los mecanismos criticos, débiles o
susceptibles de dafio o interrupcion en edificios, infraestructuras, servicios y sistemas,

grupos de individuos, sistemas productivos, naturales y del ambiente, asi como las medidas
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de prevencion, preparacion y mitigacion frente a una amenaza especifica 0 un grupo de

ellas, con la finalidad de reducir o eliminar las vulnerabilidades (Yabar, 2018).

Mediante el andlisis de la vulnerabilidad se estima el nivel de pérdida o dafio que
ocasiona un evento natural a determinada zona, comunidad o poblacion. Las unidades de
estudio son basicamente la poblacion, instalaciones y recursos fisicos tales como: ejes de
produccién, sitios de reunion publica, propiedad cultural, actividades economicas, entre
otras (‘Yabar, 2018).

2.1.10 Exposicion

Se refiere a la ubicacion de una unidad social (familia o comunidad), estructura
fisica o actividad econémica ante la zona de influencia de un peligro. Permite explicar

como la vulnerabilidad se expone al impacto negativo del peligro (Yabar, 2018).
2.1.11 Fragilidad

Es el nivel o grado de firmeza y/o proteccion frente al impacto de un peligro. O sea,
son las condiciones de desventaja o debilidad frente a una unidad social. En la practica, se
refiere a las formas constructivas, calidad de materiales, tecnologia utilizada, frente a las
vulnerabilidades (Yabar, 2018).

2.1.12 Resiliencia

Es el nivel o grado de respuesta que presenta las personas, familias, comunidad,
sociedad, estructura fisica o actividad econémica una vez que se ha materializado el
peligro (Yabar, 2018).

En otras palabras es la capacidad de un sistema, poblacion, comunidad o sociedad
para hacer cara, recuperarse y adaptarse ante la arremetida de una catastrofe por sucesos
naturales (Yabar, 2018).

2.2  Sistema de Alerta Temprana (SAT)

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT), son un conjunto de mecanismos Yy

procedimientos que permiten detectar los peligros, ademas de vigilar y comunicar las
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alertas mediante la voz de alarma con el proposito de evacuar a la poblacion vulnerable

hacia un lugar o zona segura (NGRD, 2016).

Para que un SAT funcione de manera eficiente, se requiere de la actuacion
responsable de los organismos de control, con la finalidad de evitar dafios a la propiedad y

posibles pérdidas humanas, especialmente en sectores vulnerables (NGRD, 2016).

Los SAT poseen la capacidad de afrontar las amenazas de forma adecuada y con
suficiente tiempo, a fin de disminuir el riesgo para evitar dafios a personas, bienes y al
medio ambiente” (NGRD, 2016).

2.2.1 Objetivos de un Sistema de Alerta Temprana (SAT)

e Dar seguimiento a las diferentes amenazas; es decir vigilar su etapa evolutiva.

e  Emitir con tiempo avisos de recomendacion de alerta.

e Brindar informacidn anticipada de un posible impacto de un evento destructivo.

e  Sugerir medidas de prevencion.

e Facilitar la toma de decisiones de los organismos politicos;

e Crear y fortalecer una estructura que permita la inserciéon de los diferentes sectores,

quienes elaboraran planes de accidn especificos.

2.3  Conocimiento de los riesgos

Los riesgos son la combinacion de la amenaza por vulnerabilidades en un
determinado lugar. Para su evaluacion se requiere de informacion sistemética y dinamica
de las diferentes amenazas y vulnerabilidades, las cuales crean procesos tales como la
urbanizacion, cambios en el uso de suelo en sectores rurales, deterioro del ambiente y
cambio climéatico. Mediante el analisis de los mapas de riesgo permiten incentivar a la
poblacion, a establecer prioridades que alimentan las necesidades de los Sistemas de Alerta
Temprana, ademas de ser la guia para los planes de prevencién ante siniestros naturales
(Jara, 2016).

a. Monitoreo y alerta

El sistema de alerta constituye el componente principal del monitoreo. Para ello se
requiere de una base de datos cientifica sélida que ayudaran a predecir y prevenir
amenazas. Este tipo de informacion es fiable ya que permite generar prondsticos y alertas
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durante las 24 horas al dia. También se puede realizar un seguimiento de forma continua
respecto a los parametros y aspectos que dieron origen a las amenazas y con ello generar
alertas fiables y oportunas. Cuando se produce una amenaza se debe de coordinar con el
servicio de alerta con la finalidad de aprovechar los medios de comunicacion institucional
(Jara, 2016).

b. Difusién y comunicacion

El medio de comunicacién es importante porque permite llegar con la alerta a las
diferentes personas que se encuentran en peligro latente. A través de la alerta se genera la
respuesta adecuada que ayuda a salvar vidas. Es importante comunicarse a través de
multiples canales, esto garantiza que la alerta llegue a un gran ndmero de personas,
también con ello se evita que uno de los canales pueda colapsar y la informacion no llegue

de forma oportuna (Jara, 2016).
c. Preparacion y capacidad de respuesta

La capacidad de respuesta es la reaccion de una comunidad frente al peligro, es
decir saber cémo reaccionar ante una alerta. Para ello se debe realizar campafias de
capacitacién que permitan un mejor desempefio durante la emergencia. Del mismo modo
se debe elaborar planes de gestion de desastres que hayan sido objeto de simulacros y
desarrollo de pruebas de validacion. Se debe informar a la poblacion sobre las medidas de
evacuacion con la finalidad de evitar posibles dafios y pérdidas de los bienes durante un

suceso natural o antrépico (Jara, 2016).
2.3.1 ldentificacion del riesgo

Para la identificacion del riesgo primero se analiza la amenaza que es la
probabilidad de que se origine un siniestro de origen natural o antrépico capaz de generar
un desastre. Mientras que la vulnerabilidad es la condicion de la poblacion ante una
amenaza y de la cual resultase afectada y por ultimo tenemos al riesgo que es la
probabilidad de que suceda un desastre. Para que el riesgo se materialice se debe cumplir el

principio de amenaza por la vulnerabilidad (Guzman, 2004).

RIESGO = AMENAZA » VULNERABILIDAD
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Cuando se presenta estos dos elementos en una misma comunidad se genera el
desastre. Sin embargo cuando uno de estos dos factores se produce de forma aislada no

genera riesgo ni tampoco da origen a un desastre (Guzman, 2004).

2.3.1.1 Caracteristicas del riesgo

El riesgo tiene la caracteristica de ser DINAMICO Y CAMBIANTE como
resultado de la compatibilidad entre la amenaza y los factores de vulnerabilidad. Esto da a
entender que no se puede describir un escenario de riesgo fijo, sino que se mantiene,

siempre en constante cambio (Guzman, 2004).

2.4  Plan de contingencia

El plan de contingencia es un instrumento que permite enfrentar los desastres
naturales de manera segura y oportuna. Ademas, es de gran apoyo para aplicar los
métodos, técnicas y estrategias apropiadas para llevar a cabo este tipo de actividad. El plan
de contingencia es la guia para efectuar las actividades tanto de prevencion, mitigacion y

respuesta en caso de una emergencia y desastre natural (Cayo et al., 2016).

2.5 Fundamentacion legal

Los primeros pasos para establecer un régimen legal en la atencion de desastres
naturales, se dieron mediante la expedicion de la Ley de Seguridad Nacional (1964), la
cual crea la Direccion Nacional de Defensa Civil, como organismo encargado de la
atencion en la preparacion y atencion de emergencias, con un enfoque reactivo
(SENPLADES, 2007).

Esta atencion de desastres se baso en la reaccion una vez presentada la emergencia,
debido a que Ecuador carecia de una legislacion que regule y especifique las actividades
concernientes a la atencion de desastres, y las responsabilidades del Gobierno Central, de
los gobiernos provinciales y municipales, asi como de las obligaciones de los sectores

privados y organizaciones no gubernamentales (Bravo, 2011).

2.5.1 Constitucién de la repablica del Ecuador

Titulo V: Organizacion Territorial del Estado
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Capitulo Cuarto: Régimen de competencias
Articulo 264

Los Gobiernos Municipales y de los Distritos Metropolitanos tendrén entre sus
competencias exclusivas “gestionar los servicios de prevencion, proteccién, socorro y

extincion de incendios”.
Titulo VII: Régimen del Buen Vivir

Los mandatos sobre gestion de riesgos se establecen en el marco de dos sistemas: a)
Como componente del Sistema Nacional de Inclusion y Equidad Social cuya
responsabilidad es la de asegurar el ejercicio de los derechos reconocidos en la
Constitucion y el cumplimiento de los objetivos del régimen de desarrollo, y b) Como
componente del sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos, que obliga a todas
las entidades del Estado.

Articulo 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 prevencién ante
el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones
sociales, econémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condiciéon de

Vulnerabilidad”.

“El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos estd compuesto por las
unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los ambitos
local, regional y nacional. El Estado ejercera la rectoria a través del organismo técnico

establecido en la ley. Tendra como funciones principales, entre otras:

Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten al

territorio ecuatoriano.

Generar, democratizar el acceso y difundir informacion suficiente y oportuna para

gestionar adecuadamente el riesgo.

Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen

obligatoriamente, y en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y gestion.

35



Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accién, informar sobre ellos,

e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

Avrticular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar
los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las condiciones anteriores a la

ocurrencia de una emergencia o desastre.

Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o

emergencias en el territorio nacional.

Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del sistema,

y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo.
Articulo 390

“Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria, que
implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su &mbito geogréfico.
Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de
mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran el apoyo

necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad”.
Capitulo Segundo: Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera: Naturaleza y ambiente

Articulo 397

“Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, el Estado se compromete a establecer un sistema nacional de
prevencion, gestion de riesgos y desastres naturales, basado en los principios de

inmediatez, eficiencia, precaucion, responsabilidad y solidaridad”.

2.5.2 Decision 584. Instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo.

Articulo 16.- Los empleadores, segun la naturaleza de sus actividades y el tamafio

de la empresa, de manera individual o colectiva, deberan instalar y aplicar sistemas de
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respuesta a emergencias derivadas de incendios, accidentes mayores, desastres naturales u

otras contingencias de fuerza mayor.

2.5.3 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio

Ambiente de Trabajo Decreto Ejecutivo 2393 (Ecuador)

Titulo | Disposiciones Generales Art. 15 de la Unidad de Seguridad e Higiene del
Trabajo, numeral 2.- Son funciones de la Unidad de Seguridad e Higiene, entre otras las
siguientes a) Reconocimiento y evaluacién de riesgos; b) Control de riesgos profesionales

y g) (agregado por el Art. 12 del Decreto 4217).

Deberd determinarse las funciones en los siguientes puntos: confeccionar y
mantener actualizado un archivo con documentos técnicos de Higiene y Seguridad que,
firmado por el jefe de la Unidad, sea presentado a los Organismos de control cada vez que

ello sea requerido. Normas y Leyes Ecuatorianas de Aplicacion.

2.5.4 Ley de Seguridad Publica y del Estado.

Capitulo 3, Articulo No. 11, Organos Ejecutores:

“Los organos ejecutores del Sistema de Seguridad Publica y del Estado estaran a

cargo de las acciones de defensa, orden publico, prevencion y 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 ejercera el Estado a

través de la Secretaria de Gestion de Riesgos™.

2.5.5 Reglamento de Ley de Seguridad Publica y del Estado.

Articulo 3, Del drgano ejecutor de Gestidn de Riesgos

“La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos es el organo rector y ejecutor del
sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos. Dentro del ambito de su

competencia le corresponde:
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Identificar los riesgos de orden natural o antropico, para reducir la vulnerabilidad

que afecten o puedan afectar al territorio ecuatoriano;

Generar y democratizar el acceso y la difusion de informacion suficiente y oportuna

para gestionar adecuadamente el riesgo;

Asegurar que las Instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, en

forma transversal, la gestion de riesgos en su planificacion y gestion;

Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para

identificar los riesgos inherentes a sus respectivos &mbitos de accion;

Gestionar el financiamiento necesario para el funcionamiento del sistema nacional
descentralizado de gestion de riesgos y coordinar la cooperacion internacional en este
ambito; Coordinar los esfuerzos y funciones entre las instituciones publicas y privadas en
las fases de prevencién, mitigacion, la preparacion y respuesta a desastres, hasta la

recuperacion y desarrollo posterior;

Disefar programas de educacion, capacitacion y difusion orientados a fortalecer las

capacidades de las instituciones y ciudadanos para la gestion de riesgos;

Coordinar la cooperacién de la ayuda humanitaria e informacién para enfrentar
situaciones emergentes y/o desastres derivados de fenémenos naturales, socio-naturales, o

antrépicos a nivel nacional e internacional.
Articulo 20, De la Organizacion

“La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), como drgano rector,
organizara el sistema descentralizado de gestion de riesgos, a traves de las herramientas

reglamentarias o instructivas que se requieran”.
Articulo 24, De los Comités de Operaciones de Emergencia (COE)

“Son instancias interinstitucionales responsables en su territorio de coordinar las
acciones tendientes a la reduccion de riesgos, y a la respuesta y recuperacion en situaciones
de emergencia y desastre. Los Comités de Operaciones de Emergencia (COE), operaran
bajo el principio de descentralizacién subsidiaria, que implica la responsabilidad directa de
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las instituciones dentro de su ambito geografico, como lo establece el Art.390 de la

Constitucion de la Republica”.

2.5.6 Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos.

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), se crea por Decreto
Ejecutivo No. 42 el 10 de septiembre de 2009, sobre la base de la anterior Secretaria
Técnica de Gestion de Riesgos. La SNGR es adscrita al Ministerio Coordinador de
Seguridad Interna y Externa, asumiendo las competencias, atribuciones y funciones

ejercidas por la Direccién Nacional de Defensa Civil.

Desde su creacion, con la participacion de diferentes entidades publicas y privadas,

técnicas y cientificas, ha realizado diferentes actividades enfocadas a dos lineas de accion:
a) Fortalecer las capacidades del pais para enfrentar emergencias y desastre.
b) Elevar la gestion de riesgos a una Politica de Estado.

Ademas, la Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos, actual Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos, presento en el mes de noviembre de 2008, la “Propuesta de Estrategia
Nacional para la Reduccion de Riesgos y Desastres”, la cual expone una vision general de
la Gestion de Riesgo en el Ecuador, asi como la presentacion del proceso de desarrollo
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgo, sistema que debe
implementarse en el pais, tal como lo estipula la Nueva Constitucion de la Republica del
Ecuador en los Articulos 389 y 390.

El Sistema Nacional Descentralizado tiene como objetivo: “Garantizar la proteccion
de personas y colectividades de los efectos negativos de desastres de origen natural o
antropico, mediante la generacion de politicas, estrategias y normas que promuevan
capacidades orientadas a identificar, analizar, prevenir y mitigar riesgos para enfrentar
y manejar eventos de desastre; asi como para recuperar y reconstruir las condiciones
sociales, econémicas y ambientales afectadas por eventuales emergencias o desastres”

(Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos, 2008).
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2.5.7 Gobiernos Provinciales.

La participacion de los gobiernos provinciales o prefecturas en la Gestion de Riesgo
es de vital importancia, ya que brinda su contingente y apoyo cuando el manejo y control
de las emergencias sobrepasa la capacidad de los gobiernos locales, ademéas de ser un ente
organizador de los diferentes cantones en caso de desastre, en especial cuando el evento

afecta a varios cantones de la misma provincia.

2.5.8 Los Gobiernos Municipales.

Los Gobiernos Municipales o locales, son los 6rganos politicos y de gestion mas
cercanos a la vida cotidiana de la localidad y a los problemas que afectan la calidad de
vida de sus habitantes.

Una de las responsabilidades del gobierno municipal segun el Art. 264 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador es: “Planificar el desarrollo cantonal y
formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, de manera articulada
con la planificacion nacional, regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el

uso y la ocupacién del suelo urbano y rural .

Los diferentes municipios han funcionado como el primer organismo de estado en
brindar apoyo y ayuda a los afectados por un determinado problema natural, muchas veces
sobrepasando sus propias capacidades de atencion, debido principalmente a lo reducido de
sus presupuestos, y en especial a la falta de politicas de gestion de riesgos, ya que existen
pocos municipios del pais que cuentan con una adecuada planificacion, donde se incluye

la gestion de riesgo.

2.5.9 Comité de Operaciones de Emergencia (COE).

El Art. 389 de la Constitucion de la Republica del Ecuador hace referencia a la
proteccion de la poblacion mediante la prevencion ante el riesgo. Este principio
constitucional se materializa mediante una responsabilidad interinstitucional que se
ejerce en el Comité de Operaciones de Emergencia (COE), propiciando una correcta

administracion de los recursos y distribucion de competencias.
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El COE es la instancia colegiada de coordinacion interinstitucional, responsable
en su territorio de planificar las acciones de preparacion, alerta, respuesta y recuperacion
para situaciones de emergencia o desastre. Por lo tanto, para que el COE cumpla con los
principios orientadores de descentralizacion subsidiaria, seguridad y solidaridad, se

establecen tres niveles de organizacion (SGR, 2017).

a) Comité de Operaciones de Emergencia. - Estd coordinado por la méaxima
autoridad politica del territorio y es responsable de la administracién y gestion de
recursos, la coordinacién interinstitucional, el suministro de informaciones a los
diferentes medios de comunicacion y la canalizacion de la ayuda externa que llegue

como apoyo a la atencién de la emergencia.

b) Control de Operaciones. - Realiza el componente operativo para el COE, donde se
direccionan los aspectos logisticos y de informacion para asegurar la operatividad
administrativa y de campo de las diferentes mesas técnicas de trabajo. Esta integrado
por los coordinadores de las mesas técnicas de trabajo activas en el proceso de

respuesta a la emergencia.

c) Mesa Técnica de trabajo (MTT). - Son espacios de coordinacion interinstitucional
que actian independientemente segun las necesidades y el tipo de emergencia,

coordinadas por la institucion del estado rectora de la tematica.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Disefio de la investigacion

El objetivo de la Gestion de Riesgos es proporcionar un método para evaluar y
mejorar los resultados en la prevencion de desastres naturales por medio de la gestién
eficaz de los peligros. Esto basado en un problema real y actual sobre el transito restringido
en la carretera troncal amazodnica, en el sector del rio Upano, y sumado a la ausencia de
una gestion técnica del problema. En este sentido, este trabajo aporta con estrategias para
fortalecer las capacidades de accion vinculadas a mitigar los riesgos de los transportistas y
ciudadanos que utilizan esta arteria vial, a partir de los enfoques cualitativo, cuantitativo,
descriptiva, explicativa y con métodos tedricos y empiricos, para de esta manera describir
el problema, intentando encontrar las causas del mismo y que permita tomar las acciones

enmarcadas a solucionar los problemas detectados.

Las mencionadas metodologias son herramientas para el proceso investigativo, ya
que se considera que son las mas idoneas para un correcto proceso en la elaboracion del
mismo, mediante el adecuado uso de los conceptos, procesos y metodologias aplicadas a la
Gestion de Riesgos, basdndose en la descripcion histérica de los diferentes eventos

suscitados.

La informacion se recopil6 mediante los diferentes instrumentos de investigacion
como: documentos, reportajes, asi como el uso de fuentes de investigacion secundarias:

decretos, reglamentos, normas juridicas, etc.

Para alcanzar los objetivos trazados en la presente investigacion se recopilo,
organizd, editd y generd informacion a partir de bibliografia disponible referente al tema
mediante investigacion. Ademas, se realizO observacion directa, levantamiento y
procesamiento de informacion estadistica y cartografica mediante la herramienta Sistema

de Informacion Geografica (SIG).

Mediante revision bibliografica, se realizO una descripcion historica del
comportamiento del volcan Sangay, asi como un analisis de los diferentes tipos de
fendmenos volcanicos asociados al mismo, como son los gases volcanicos, flujos

piroclasticos, flujos de lodo y escombros, domos de lava, avalanchas de escombros y
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sismos volcanicos. Otro componente importante que se analizé son los datos estadisticos

sobre las precipitaciones en la zona.

En base a la revision bibliogréfica citada en el presente estudio, se pudo realizar
una descripcion (diagndstico) detallada del sector entre el puente del rio Upano y puente
del rio Copueno, definiendo su ubicacion, limites, division politica, precipitacion,
cobertura vegetal, uso del suelo, asi como los sistemas econdémico productivo, social,

energia, movilidad y conectividad.

Adicionalmente, con el manejo de la herramienta SIG se pudo generar los distintos
mapas a nivel local, siendo un aporte fundamental al presente estudio para analizar e

interpretar los resultados cuantitativos.

Con el anélisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se procedid
a realizar una propuesta de un plan de contingencia para eventos adversos para las personas
que circulan por la carretera troncal amazoénica, en el sector del rio Upano, misma que

puede ser puesto en practica frente a un riesgo mayor.

Esta metodologia permitio realizar la identificacién, medicién y evaluacion de los
riesgos presentes en la carretera troncal amazonica, en el sector del rio Upano, con ello se
establecié medidas correctivas y preventivas para la mitigacion de los riesgos. La Gestion
de riesgo contiene los siguientes elementos: lIdentificacion de riesgos — Evaluacion de

Riesgos — Acciones Preventivas y Correctivas.

3.2  Tipo de investigacion

Esta investigacion se baso en una investigacion de campo ya que la recoleccion de
datos se la obtendrd en el sitio del evento obteniendo datos directos, mediante la
observacién aplicando fichas de caracterizacion de riesgos y aplicando los métodos

necesarios para encontrar informacion real y alcanzar los objetivos planteados.

La presente investigacion se enmarco como finalidad la identificacion de riesgos y
disminucion de la vulnerabilidad que tienen los transportistas y peatones en la carretera
troncal amazodnica, en el sector del rio Upano, mediante la Gestioén de Riesgo que permita
proteger y promover la integridad, se utiliz6 de manera general el Tipo de Investigacion

aplicada misma que tiene como propdsito dar solucion a problemas concretos y practicos,
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y; ademas ya que la informacion para el desarrollo de esta investigacion se obtendra

directamente de la fuente serd también una investigacion de campo.

3.3  Método de investigacion

Con la obtencién de estos datos se pudo plantear estrategias para fortalecer las
capacidades de accion vinculadas con la proyeccion de mitigar los riesgos de los
transportistas y ciudadanos que utilizan esta arteria vial. La metodologia que se utilizo
permitié obtener datos cualitativos y cuantitativos para luego realizar el respectivo andlisis.
Dentro del resultado a obtener esta la amenaza de inundaciones, se puede identificar la
vulnerabilidad de la poblacién en términos de servicios bésicos, ademas diferentes

vulnerabilidades como la no concientizacién del riesgo en el que se encuentran.
Los métodos de investigacion utilizados en la presente investigacion fueron:
3.3.1 Método inductivo

El método inductivo tomo como referencia los factores que causan los riesgos a los
que esta expuestos las personas y transportistas que circulan por la carretera troncal

amazonica, en el sector del rio Upano.
3.3.2 Método deductivo

Mediante la observacion y experimentacion se realizé un analisis de los factores de
riesgos a los que estd expuestos las personas y transportistas que circulan por la carretera

troncal amazonica, en el sector del rio Upano.
3.3.3 Metodo descriptivo

El método descriptivo se baso en recoger, organizar, resumir, presentar, analizar, los
resultados de las observaciones obtenidos mediante los hechos o fendmenos actuales,
identificando asi los riesgos a los que estan expuestos los transportistas y ciudadanos que

utilizan la carretera troncal amazoénica, en el sector del rio Upano.
3.3.4 Método historico

El método histérico comprende el conjunto de técnicas, métodos y procedimientos

usados para investigar sucesos pasados, lo cual es muy importante en esta investigacion
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dado el proceso eruptivo del Volcan Sangay y andlisis de caudales maximos para

diferentes periodos de retorno en el rio Upano.:

3.4  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Con la variable independiente se realiz6 una evaluacion de los riesgos mayores para
determinar la naturaleza y el grado de riesgo a traves del analisis de posibles amenazas y la
evaluacion de las condiciones existentes de vulnerabilidad que conjuntamente podrian
dafar potencialmente a la poblacién, la propiedad, los servicios y los medios de sustento
expuestos, al igual que el entorno del cual dependen. Las técnicas e instrumentos a utilizar
para medir fueron: Técnicas (Observacion, Revision bibliografica) e Instrumentos (Arc-
Gis/Google Earth, Informes de SGR, PDOT cantonal y provincial, INAMHI, IGEPN).

Con la variable dependiente se realiz6 una evaluacion de la criticidad de los riesgos
mayores para determinar grado de exposicion o medida en que la poblacion, las
propiedades, los sistemas u otros elementos pueden ser alcanzados por las amenazas
presentes en este sector. Las técnicas e instrumentos que se utilizd para medir son:
Técnicas (Observacion, Revision bibliografica) e Instrumentos (Formulario de
observacion, PDOT).

La matriz de analisis de riesgos mayores (SNGR, 2022), inicialmente identifica las
amenazas en la zona en la cual se pretende ejecutar el proyecto, luego se realiza una
evaluacion de la amenaza en baja, media y alta valorando en base a la frecuencia e
intensidad. Para el andlisis de la vulnerabilidad se utilizan criterios por exposicion
(localizacion), resistencia (fragilidad) y susceptibilidad. Finalmente, el riesgo se calcula en

base a la amenaza por la vulnerabilidad (Matriz de vulnerabilidad y riesgo mayores, 2022).

3.5  Metodologia de anélisis y evaluacion de riesgos

Para realizar el estudio se utilizé la Matriz de Identificacion de Amenazas de la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, donde se evaluo las areas donde se presentan la

mayor cantidad de riesgos sobre las inundaciones y deslizamientos.

Para la valoracion de la amenaza se empled la siguiente formula:

R=AxV 1)
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Donde:

R= Riesgo
A= Amenaza
V= Vulnerabilidad

3.6 Andlisis multitemporal

El analisis multitemporal del area de estudio permiti6 identificar el cambio del suelo

de la cobertura vegetal, para esto se utilizé un proceso de iméagenes satelitales Landsad 8,

correspondientes a los afios 2013, 2016, 2020 y 2021 y las imagenes fueron sometidas a un

proceso de orto rectificacion con la finalidad de eliminar posibles errores presentes en

dicha imagen (Franco, 2016).

3.6.1 Pre proceso de imagenes satelitales

Se realiz6 una correccién atmosférica con la finalidad de eliminar distorsiones de la

imagen, esto para cada una de las bandas de forma independiente (Zavala, 2016). Este

proceso se lo muestra en la Figura 7.

Figura 7. Diagrama de flujo para correccion de imagen satelital.
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Fuente: Zavala, (2016).
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3.6.2 Validacion de la informacion

La validacion de los datos obtenidos mediante el SIG del area de estudio para los
afios 2013, 2016, 2020 y 2021, se realiz0 a través de los puntos de control in situ con la
finalidad de crear coincidencias con las clases de uso del suelo identificadas en la imagen

satelital.
3.6.3 Elaboracion de mapas de cambios

Una vez validado la informacion de los cambios de uso de suelo en campo se
procedid a generar los mapas de uso del suelo de los afios 2013, 2016, 2020 y 2021 donde

se puede observar las areas de afectacién del rio Upano.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Amenazas y vulnerabilidades en la carretera troncal amazodnica, en el sector

del rio Upano

4.1.1 ldentificacion de riesgos

En base a la ficha de caracterizacion de eventos de la Secretaria Nacional de

Riesgos se ha identificado los riegos asociados al proyecto carretera troncal amazénica, en

el sector del rio Upano, detallados en la Tabla 3. El informe completo de la identificacion

de amenazas se adjunta al final del informe, en el Anexo 2.

Tabla 3. Identificacion de Riesgos.

Riesgos
identificados

Elementos de vulnerabilidad

identificados

Acciones que permitan la reduccion de la
vulnerabilidad

Sismo

Erupcion
volcanica

Movimientos en
masa

Precipitaciones

Contaminacién

Fisicas

e Movilidad (Afectacion de
puente y Dafios en la via).

e Salud.

e Seguridad.

e Ambiente.

Sociales

e Acceso a servicios basicos

(Internet, energia eléctrica).
e Personas con discapacidad.

e Problemas de escolaridad.
Econdmica

¢ Ganaderia.

e Agricultura.

¢ Funcionarios publicos.
Organizacion Institucional

e Gobierno Autbnomo
Descentralizados (GAD).

e Organismos del Estado.

e Organizaciones No
Gubernamentales (ONG).

e Comités Comunitarios.

Capacitar a las autoridades.
Concientizar y capacitar a la poblacién;
Realizar simulacros.

Elaborar un plan familiar (Puntos de encuentro y
establecer responsabilidades de cada uno).

Identifica las zonas de seguridad (Alejados de
ventanas y elementos que puedan caer encima).

Almacena alimentos no perecibles y agua.

Implementar de un Sistema de Alertas
Tempranas.

Capacitar a las autoridades. Concientizar y
capacitar a la poblacién. Elaborar un mapa de
riesgos.

Kit de emergencia.

Asentamientos humanos en zonas seguras;

Sembrar arboles de la zona con raises profundas.
Implementacion de Bermas y Taludes.
Construccion de cunetas de coronacion.
Implementacion de sefializacion de prevencion.
Construir canales de desfogue con célculos para
crecidas extraordinarias. Alzar el nivel de la via.

Sembrar arboles de la zona con raises profundas
en ambos contornos de la via.

Implementar sefializacién horizontal y vertical
para circulacion vehicular.

Contemplar rutas de escape bien definidas.

Concientizar y capacitar a la poblacion.
Implementacién de espacios con recipientes para
disposicion temporal de desechos sélidos.

Maquinaria que extrae material pétreo no tenga
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fugas de aceites.

Tratamiento de aguas servidas previa descarga al
rio Upano.

Prohibir la extraccién de material pétreo rio
arriba del puente sobre el rio Upano.

Construir canales de desfogue con calculos para
crecidas extraordinarias.

Alzar el nivel de la via.

Sembrar arboles de la zona con raises profundas
en ambos contornos de la via.

Prohibir el uso de las areas de riesgo de
inundacion.

Contemplar rutas de escape bien definidas.

No construir viviendas en zonas cercanas a las
riberas de los rios o quebradas.

Evitar cruzar el rio sea peatonal o vehicular
cuando ha crecido.

Inundaciones

4.1.2 Resultados de la evaluacién de amenazas por tipo de evento

Una vez realizado la identificacion de la amenaza se procedi6 a la valoracién de la
amenaza en base a la frecuencia e intensidad, obtenida de la matriz de analisis de riesgos
mayores, teniendo como resultado una vulnerabilidad alta en inundaciones, movimientos
de masa, erupcién volcanica y precipitaciones en el sector del rio Upano, detallados en la
Tabla 4. El informe completo de la valoracion de la amenaza con base en frecuencia e

intensidad se adjuntan al final del informe, en el Anexo 3.

Tabla 4. VValoracion de la amenaza con base en frecuencia e intensidad.

Amenaza por tipo de evento Frecuencia Intensidad Valoracion d(_e Ame%naza
0123401234 (Alta-Media-Baja)
Sismo X X Media
Tsunami X X Baja
2 Erupcion volcénica X
© Huracanes X X Baja
% Vendavales X X Media
< Erosién costera X X Baja
Aumento del nivel del mar X X Baja
Olas de calor X X Baja
» Movimientos de masas X X
2 % Avenidas torrenciales (avalanchas) X X Baja
& 2 Inundaciones X
< Incendios forestales X X Baja
% Incendios estructurales X X Baja
'S 8 Derrames de hidrocarburos X X Baja
< Contaminacion X X Media
(%]
S Precipitaciones X X
5+
2z




4.1.3 Anadlisis del resultado de la evaluacion de riesgos

El resultado de la evaluacion del sitio de estudio del proyecto de investigacion de la
carretera troncal amazoénica, en el sector del rio Upano, tiene un nivel de riesgo Medio,
debido a condiciones de riesgo que lo hacen vulnerable y se deben incorporar las medidas
de reduccion de vulnerabilidad. Los resultados se detallados en la Tabla 5. El informe
completo de analisis del resultado de la evaluacion de riesgos se adjunta al final del

informe, en el Anexo 3.

Tabla 5. Valoracion del Nivel de Riesgo del Proyecto.

Fragilidad Resiliencia Total
Total, susceptibilidad g
4 2 6
. Exposicion Susceptibilidad Total
Total, vulnerabilidad
1 6 7
oo . Amenaza Vulnerabilidad Total
Indice de riesgo
12 7 84
Nivel de riesgo Medio
Valoracién de la escala 61,76

4.2  Evaluacion de los riesgos mayores y su criticidad aplicando técnicos e
instrumentos de observacion, revisién bibliograficay SIG

4.2.1 Analisis mediante método estadistico

En la cuenca del rio Upano existen varias estaciones que cuentan con informacion,

para el analisis del proyecto de investigacion se trabajo con las estaciones que se presentan

en la Tabla 6.
Tabla 6. Estaciones pluviométricas.

Cadigo Estacion Tipo UTMx(m) UTMy(m) Cotamsnm Serie # afos
M206  Guaruales Pluviométrica 778014 9714723 1645 1975 - 1988 13
M501  Méndez Pluviométrica 798844 9701023 665 1972 - 2014 25
M497  Logrofio Pluviométrica 811426 9708991 612 1976 - 2014 26
MO079  Sucla Pluviométrica 815371 9727320 995 1964 -1978 15
M062 Macas DAC Pluviométrica 821326 9744714 990 2010 - 2016 6
M677  Upano Volcan Pluviografica 819816 9766165 1300 1982 - 1990
M675  Zufiac Pluviométrica 793983 9758340 2300 1979 - 1990 11
MO041 Hda Sangay Pluviométrica 839416 9812597 880 1965 - 1990 25
M401 Langoa Pluviométrica 767255 9751759 3715 1968 - 1983 16
M217  Pefias Coloradas  Pluviométrica 770620 9714661 2321 1974 - 2002 19
M410 Mazar Pluviométrica 761318 9715293 612 1976 - 2014 26
M266 Macas Pluviométrica 820581 9746068 1070 1971 - 1979 8

Fuente: Anuarios hidroldgicos INAMHI.
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4.2.1.1 Precipitacion en la cuenca hidrogréafica del rio Upano.

Para el analisis de la precipitacion se realizo la media mensual anual para todas las
estaciones descritas anteriormente (Tabla 7). La informacion completa de las
precipitaciones medias mensuales de las estaciones se adjunta al final del informe, en el

Anexo 4.

Tabla 7. Precipitaciones Medias Mensuales en Estaciones de la Regién (mm).

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Guaruales 146 180 226 337 374 382 325 253 246 238 174 208 3089
Méndez 124 126 182 252 274 283 214 168 181 202 139 120 2264
Logrofio 110 124 154 219 237 228 174 152 148 150 113 105 1914
Sucla 116 127 181 179 210 219 201 141 155 163 121 91 1902
Macas 188 183 242 280 230 299 225 198 167 199 159 144 2514
Upano Volcan 249 253 299 303 246 256 187 178 199 240 183 159 2753
Zufiac 137 169 167 284 252 284 267 239 209 196 155 153 2511
Hda Sangay 279 314 395 407 352 402 312 262 324 336 336 326 4045
Langoa 99 167 135 214 253 244 324 199 227 158 138 159 2315
Pefias Coloradas 128 153 168 230 292 359 362 259 223 160 136 129 2598
Mazar 67 83 95 127 152 171 174 134 109 84 69 72 1338
Macas DAC 188 183 242 280 230 299 225 198 167 199 159 144 2514

Fuente: Anuarios meteorologicos INAMHI.

Una vez obtenido los resultados de las precipitaciones medias anuales de las
estaciones, se realizd la interpolacion estadistica de la precipitacion para obtener el
comportamiento de la precipitacion en la cuenca del rio Upano; el resultado se muestra en

la Figura 8.

De acuerdo a la interpolacion estadistica se observa que en las estribaciones de la
cordillera las precipitaciones son bajas, con valores que oscilan entre los 500 mm - 1000
mm y en la zona oriental disminuye la altitud y las precipitaciones van aumentando
llegando hasta valores maximos de 4000 mm, en la zona del proyecto las precipitaciones

presentan rangos entre los 2000 mm y 2500 mm de lluvia anual.

Para identificar el comportamiento de la precipitacion en el area de estudio se
utiliz6 la estacion Macas DAC que dispone de los registros actuales para el periodo
comprendido entre los afios 2010 hasta 2016.
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Figura 8. Mapa de isoyetas en la cuenca del rio Upano.
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En la Figura 9 se muestra los valores medios mensuales de precipitacion con un
valor total de 2514 mm durante todo el afio, concluyéndose que es de tipo oriental con

lluvias permanente todo el afio.
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Figura 9. Precipitaciones medias mensuales estacion de referencia (Macas DAC).
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Fuente: Anuarios meteoroldgicos INAMHI.

Para comprender el régimen de precipitacion en la cuenca del rio Upano y en el area
de influencia de este trabajo se compar6 la tendencia de la precipitacion mediante la Figura
10 en la que se muestra los meses con mayor precipitacion y los meses con menos
precipitacion totales, esto para las estaciones que se encuentran dentro de la cuenca como

para la estacion Macas DAC cercana a la zona de influencia.

Figura 10. Régimen de precipitaciones en la cuenca de rio Upano.
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Fuente: Anuarios meteoroldgicos INAMHI.

En este contexto, se observa un régimen lluvioso durante todo el afio, no se
identifica un periodo seco. Los rangos de precipitaciones anuales esperados en el sitio de
estudio estan entre los 2300 mm y 3000 mm anuales, con meses mas lluviosos durante el
periodo de abril a julio.
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La cuenca del rio Upano, ocupa la parte norte de la cuenca del rio Santiago y
delimita con las cuencas de los rios Pastaza y Morona, debido a su ubicacion geografica en
el corredor Macas - Méndez, recoge todas las aguas que se originan en las vertientes alta,
media, y baja del flanco exterior de la cordillera Real y de las vertientes medias e inferior

occidental de la cordillera del Cutuct (Criollo, 2018).

La Cuenca del rio Upano, ocupa un area de 1615 km2, un perimetro de 235 kmy el
cause tiene las siguientes caracteristicas: Longitud 110 km, cota maxima 5320 msnm, cota
minima 960 msnm, desnivel de 4360 m y un tiempo de concentracion de 514.10 min
(MTOP, 2021).

4.2.1.2 Caudales y niveles instantaneos en Upano DJ Tutamangoza

El area de estudio corresponde a la cuenca hidrogréfica del rio Upano, dentro de
esta se encuentra la estacion hidrolégica Upano DJ Tutamangoza (Tabla 8), que cuenta con
informacion de precipitacién y temperatura para el periodo comprendido entre los afios
1978 hasta 2016.

Tabla 8. Estacion Upano DJ Tutamangoza con Informacién de la Ubicacion.

Cota

Cadigo Estacién Tipo UTMx (m)  UTMy (m) (msnm) Serie  # Afos
H0908 Upano DJ Hidrologica 811552 9708370 559 1978- 21
Tutamangoza 2016

Fuente: Anuarios hidrol6gicos INAMHI.

De la estacion H0908 se obtuvieron los caudales maximos instantaneos (Tabla 9),
en esta se evidencia que el caudal minimo de este tipo se present6 en el afio 2012 con
940.1 m3/s, y el maximo de este tipo en el afio 1978 con 3934.0 m3/s, mostrando que el

caudal puede llegar a ser muy elevado en diferentes afos.

Tabla 9. Informacion Hidroldgica de Maximos Instantaneos.

Afio  Niveles(m) Caudales (m®s) Afo  Niveles (m) Caudales (m’/s)

1978 - 3934.0 2007 6.36 3469.6
1980 - 1777.3 2008 4.30 1568.9
1981 - 2307.0 2009 3.59 1142.8
1983 4.47 1680.0 2010 3.20 942.8
1985 4.59 1769.6 2011 3.36 986.2
1987 4.49 1694.7 2012 3.27 940.1
1990 6.00 3063.3 2013 3.75 1203.1
1991 4.83 1958.2 2014 3.65 1144.8
1992 3.49 1156.9 2015 5.30 2364.0
2005 4.05 1399.1 2016 4.20 1489.0
2006 4.36 1611.6
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Fuente: Anuarios meteorologicos INAMHI.

El INAMHI, (2014) publico en uno de sus Anuarios la curva de descarga

correspondiente para la estacion, la misma que se describe a continuacion (Ecuacion 2):
Q =8.52 % (H + 2)%83 (2

Donde:
Q: Caudal (m%/s)
H: Nivel de referencia de la estacion (m)

Como resultado de la ecuacién se dispone de informacién de caudales maximos en
el rio Upano para el periodo comprendido entre los afios 1983 hasta 2016, el caudal

méaximo registrado del periodo alcanza los 3,934 m?/s.
4.2.2 Analisis multitemporal del area de estudio.

El procesamiento de imagenes satelitales de origen USGS Landsad 8 para los afios
2013, 2016, 2020 y 2021, se realiz6 mediante la combinacion de bandas 6, 5 y 4 (color
rojo, verde y azul respectivamente), generando imagenes para el analisis de la cobertura

vegetal presente en la zona de estudio (Tabla 10).

Tabla 10. Combinacién de Bandas en Landsat 8.

NN
4 3 2

Color Natural

Falso color (urbano) 7 6 4
Infrarrojo (vegetacion) 5 4 3
Penetracion atmosférica 7 6 5
Agricultura 6 5 2
Uso del suelo 5 6 4
Infrarrojo de onda corta 7 5 4
Anélisis de vegetacion 6 5 4
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Para establecer el area de influencia del proyecto de investigacion se utilizd una
ortofoto del afio 2021 y se determind un area de estudio de 7.398,23 ha. En la Figura 11 se

presenta el &rea de influencia.
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Figura 11. Area de influencia del proyecto de investigacion.
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Una vez determinado el area de influencia se realiz6 un analisis multitemporal en 4
periodos y se generd archivos vectoriales para el calculo de superficie afectada. En la
figura 12, 13, 14 y 15 se observa la superficie afectada.
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Figura 12. Analisis Multitemporal Periodo 2013.
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Realizado el célculo se obtiene una superficie del area del rio Upano de 314 ha y un

area de cobertura vegetal de 176,36 ha.
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Figura 13. Analisis Multitemporal Periodo 2016.
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Realizado el célculo se obtiene una superficie del &rea del rio Upano de 390,18 ha 'y
un &rea de cobertura vegetal de 147,56 ha.
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Figura 14. Analisis Multitemporal Periodo 2020.
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Realizado el célculo se obtiene una superficie del &rea del rio Upano de 470,61 ha 'y
un &rea de cobertura vegetal de 104,07 ha.
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Figura 15. Analisis Multitemporal Periodo 2021.
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Realizado el célculo se obtiene una superficie del area del rio Upano de 568,92 ha y
un area de cobertura vegetal de 58,97 ha.
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4.2.2.1 Analisis de resultados

En el afio 2013 se tenia un area del rio Upano de 314 ha y en el afio 2021 un area de
568,92 ha, esto debido a las inundaciones, es decir un incremento del 181.1%, afectando a
la carretera troncal amazodnica, en el sector del rio Upano, provocando problemas de
transitabilidad vehicular y peatonal. En la Figura 16 se visualiza el comportamiento del rio

Upano en el sector de estudio.

Figura 16. Comportamiento del rio Upano en el area de estudio.
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4.3  Consideraciones del efecto de vulcanismo y sedimentacion

Las crecientes extraordinarias del rio Upano del afio 2020 y 2021 (mayo Y junio),
sumado a la erupcion del volcan Sangay, arrastraron flujo de lava y piroclasticos por el rio
Volcéan que llegaron a confluir con el rio Upano ubicado aguas arriba del sitio de estudio.
Esta extraordinaria mezcla de agua y material volcanico produjo un aumento excepcional
de caudal liquido — solido, llegando a caudales desconocidas y que produjeron la rotura del
terraplén de acceso hacia el puente existente sobre el rio Upano afectando a la carretera

troncal amazonica, en el sector del rio Upano.

Como resultado del analisis multitemporal mediante iméagenes satelitales y visita en

campo se puede mencionar que el cauce del rio Upano sufrio las siguientes alteraciones:
e Deposito de sedimentos en gran cantidad de material arrastrado por el propio rio y de
material piroclastico producido por la erupcién del volcan Sangay.

e Pérdida de la gradiente hidraulica de estabilidad del rio.
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e Variacion del régimen hidrodinamico del rio.
e Cambios del cauce preferencial de circulacion.

e Pérdida de seccion hidraulica de circulacion, produciendo inundaciones de grandes

proporciones.

4.4  Plan de contingencia para eventos adversos para las personas que circulan por

la carretera troncal amazodnica, en el sector del rio Upano

El plan de contingencia se desarrollo, en funcion de las amenazas identificadas en la
carretera troncal amazoénica, sector del rio Upano, la cual presenta un riesgo latente que
constantemente genera dafios a la infraestructura (Tabla 11). El plan contempla los

objetivos, alcance, estructura organizacional y responsabilidades de cada institucion.

Tabla 11. Datos generales.

Proponente del proyecto Ministerio de Transporte y Obras Pdblicas

Provincia: Morona Santiago

Cantén: Morona

Parroquia: Macas

Sector: Km 1+200 de la carretera Macas — Puyo
Coordenadas UTMA Z 17 — WGS 84: 822060 E, 9745338 N
Altura: 928 m.s.n.m.

Area de estudio: 7.398,23 ha

Ubicacién politica

Ubicacion geografica

e

Actividades de circulacién vehicular y peatonal sobre el rio Upano,
1+200 de la carretera Macas — Puyo.

Fecha de elaboracion: 01-06-2022.
Fecha de implementacion del plan ~ Desde su aprobacion.

Alcance del Plan de Contingencia

63



4.4.1 Introduccién

En el Ecuador, los eventos de lluvias extraordinarias, con o sin presencia del
fenébmeno El Nifio, cada afio provocan una serie de impactos en la poblacién, la

productividad, infraestructura y servicios esenciales.

Por ello es fundamental la preparacion y respuesta del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR) ante los diferentes eventos peligrosos
que se pueden presentar en la época lluviosa como aluviones, deslizamientos,
hundimientos, inundaciones, socavamientos o colapsos estructurales de infraestructura a
causa de fuertes lluvias o desbordamientos de cuerpos de agua que aumentaron su caudal

por efecto de las lluvias.

El Ecuador estd atravesado por la cordillera de Los Andes definiendo cuatro
regiones: costa, sierra, oriente y region insular, cada uno de ellos con caracteristicas

climatoldgicas propias.

Morona Santiago por sus caracteristicas geolOgicas, naturales e hidrograficas
presenta una alta vulnerabilidad durante la temporada de lluvias, sumado a ello la actividad
eruptiva del volcan Sangay que aporta con sedimentos al rio Upano que atraviesa el canton
Morona, Sucua, Logrofio, Santiago y Tiwintza.

4.4.2 Antecedentes y justificacion

En un estudio presentado por el INAMHI denominado “INICIO Y FIN DE LA
EPOCA SECA Y LLUVIOSA (2020), se identifican diferentes periodos en los que se
presenta la época lluviosa para las regiones del Ecuador. Tomando como referencia este
documento se han planteado las épocas lluviosas de la siguiente manera: costa, de

noviembre a marzo; sierra con periodos de febrero a mayo y de octubre a diciembre.

En la Amazonia tiene un clima calido y humedo, uno de los climas mas lluviosos
del mundo. La precipitacion se concentra en los meses entre de septiembre a octubre y de
diciembre a mayo. Durante el verano (diciembre-marzo), el viento sopla calido y himedo

desde el sureste, causando altas temperaturas y fuertes lluvias.
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La presente propuesta de Plan de Contingencias se constituye como una
herramienta de respuesta interinstitucional ante la probable ocurrencia de un evento
adverso, con el objetivo de mantener una coordinacion intra e interinstitucional de
entidades que son parte del SNDGR (Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de
Riesgos) y reducir los riesgos que ocasionen la pérdida de vidas humanas, destruccion de
bienes materiales, dafio a la infraestructura y la interrupcién de las actividades esenciales

de los componentes sociales.

4.4.3 Objetivos

4.4.3.1 Objetivo general

» Disponer de un plan de contingencia que oriente las acciones de respuesta inmediata,
eficaz y coordinada entre las instituciones de primera respuesta ante una inundacion en

la carretera troncal amazonica, en el sector del rio Upano.

4.4.3.2 Objetivos especificos

» ldentificacion de las amenazas y vulnerabilidades en la carretera troncal amazonica,

sector del rio Upano.

» Disponer de una coordinacién a nivel cantonal y definir las responsabilidades
institucionales con su respectivo nivel de coordinacion entre los diferentes actores en la

respuesta ante una inundacion en la carretera troncal amazonica, sector del rio Upano.

> ldentificar los elementos de vulnerabilidad ante una inundacién en la carretera troncal

amazonica, en el sector del rio Upano.

» Establecer procedimientos de respuesta para prevenir, controlar y manejar cualquier,

incidente o emergencia, de tal modo que cause el menor impacto a la salud y ambiente.

4.4.4 Alcance

Para establecer el alcance se utiliz6 una ortofoto del afio 2021 y se determind un
area de estudio de 7398.23 ha, que abarca a la ciudad de Macas y parroquia de Sevilla Don

Bosco. La Figura 17, presenta el alcance del area de influencia.
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Figura 17. Area de influencia.
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4.45 Estimacion del riesgo

4.4.5.1 Identificacion de amenazas

En base a la ficha de caracterizacion de eventos de la secretaria nacional de Riesgos

se ha identificado los riegos asociados al proyecto carretera troncal amazonica, en el sector
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del rio Upano, detallados en la Tabla 12. El informe completo de la identificacion de

amenazas se adjunta al final del informe, en el Anexo 2.

Tabla 12. Identificacion de Amenaza.

Amenaza por tipo de evento

Sismo.
[%2]
2
(] - , . . T . 7
E La erupcion del volcan Sangay arrastra flujo de lava y piroclasticos por el rio Volcan
S que llegaron a confluir con el rio Upano ubicado aguas arriba del sitio de estudio.
Vendavales.
D . . . . -
= Deslizamientos y deslaves en zonas identificadas con alta amenaza a movimientos de
2 masa especificamente al ingreso a Macas junto al rio Upano y Copueno.
g Inundaciones. Por el crecimiento y desborde del rio Upano debido a las fuertes lluvias
S poniendo en riesgo a vidas humanas y dafios graves al puente y la red vial de acceso a la
n ciudad de Macas.
[72]
8 L
= Contaminacion.
o)
=
c
<
[72]
K<} L . ~ . . .
< Precipitaciones. Averias y dafios graves en la red vial, debido a la etapa invernal
2 poniendo en riesgo a los vehiculos que circulan por este sector, consecuentemente a la
2z poblacion usuaria del servicio, sea este de caréacter publico o privado.

4.4.5.2 ldentificacion de vulnerabilidades

La carretera troncal amazonica, en el sector del rio Upano, presenta mayor

vulnerabilidad debido a las amenazas por inundaciones, sumado a ello la actividad eruptiva

del volcan Sangay que aporta con sedimentos al rio, incrementado extraordinariamente el

area de afectacion.

afectados se detallan a continuacion:

a. Fisicas

e Movilidad (Afectacion de puente y Dafios en la via).

e Salud.

e Seguridad.

e Ambiente.
b. Sociales

e Acceso a servicios basicos (Internet, energia eléctrica).

e Personas con discapacidad.

e Problemas de escolaridad.

Los elementos de vulnerabilidad identificados y que podrian verse
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c. Econdmica

e Ganaderia.
e Agricultura.

e Funcionarios publicos.

d. Organizacion Institucional

Gobierno Autonomo Descentralizados (GAD).

Organismos del Estado.

Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

Comités Comunitarios.

4.4.5.3 Valoracion de la amenaza

Una vez realizado la identificacion de la amenaza se procedié a la valoracién de la
amenaza en base a la frecuencia e intensidad, teniendo como resultado una vulnerabilidad
alta en inundaciones, movimientos de maza, erupcién volcéanica y precipitaciones en el

sector del rio Upano.

El informe completo de la valoracion de la amenaza con base en frecuencia e

intensidad se adjuntan al final del informe, en el Anexo 3.

4.4.5.4 Analisis del riesgo

El resultado de la evaluacion del sitio de estudio del proyecto de investigacion de la
carretera troncal amazédnica, en el sector del rio Upano, tiene un nivel de riesgo Medio,
debido a condiciones de riesgo que lo hacen vulnerable y se deben incorporar las medidas
de reduccion de vulnerabilidad.

El informe completo de analisis del resultado de la evaluacion de riesgos se adjunta

al final del informe, en el Anexo 3.
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4.4.6 Estructuray organizacion del COE, responsabilidades de las MTT y GT

El Manual del Comité de Operaciones de Emergencia (COE) describe la estructura
que el Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR) tiene para la

coordinacion de la atencion y respuesta en caso de emergencias y desastres.

El manual establece las acciones que deben ejecutar las instituciones integrantes de
los COE en los niveles nacionales, provinciales, municipal/metropolitano, asi como, en los

de Comisiones Parroquiales para Emergencias para el cumplimiento de sus funciones.

Los COE son componentes del SNDGR, responsables en su territorio de coordinar
con otras instancias interinstitucionales, las acciones tendientes a la reduccion de riesgos y
a la respuesta y recuperacion en situaciones de emergencia y desastre. Los COE operaran
bajo el principio de descentralizacién subsidiaria, que implica la responsabilidad directa de
las instituciones dentro de su ambito geografico, como lo establece el articulo 390 de la

Constitucion.

4.4.6.1 Estructura del Comité de Operaciones de Emergencia

Figura 18. Estructura del COE.

Estructura del COE

TOMA DE DECISIONES
Asesoria
PLENARIA Técnica y Cientifica

IMPLEMENTACION OPERACIONES GESTION DE LA
TECNICA Q DE RESPUESTAQ INFORMACION Q
A‘te‘.;;i:n h;man‘i-‘.a:ria Apogo Logiskeo Stuacmn
T 1, T 2, MTT 3, T4 T y Monitoreo
o Seéun:ééy Cortro
Atencion Cor*-;plémé”_:ar-a rmads e o x
el Busqueda y Rescate

SOPORTE DE INFRAESTRUCTURA Y TIC'S
Servicio Integrado de Seguridad
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AN TF OPERACIONES
IMPLEMENTACION TECNICA OF RESPUESTA

Mesas Tecnicas de Trabajo S ———
Atencion Humanitaria Grupo de Trabajo
T Apoyo Logistico \
MIT2:
MIT3:5
LULL \ Grupo de Trabajo
o i I
Mesas Tecnicas de Trabajo Segquricad y Conto
Atencion Complementaria Grpode Tl
e Biisqueda y Rescate
MTTT:

Fuente: Manual de operaciones de la SNGRE.

4.4.6.2 Plenariay representantes de los COE Provincial y Cantonal
4.4.6.2.1 COE provincial

Tabla 13. Plenaria del COE Provincial.

FUNCION INTEGRANTES

Gobernador Provincial

Excepto en la provincia de Pichincha en la que preside el/la
Presidente del COE secretario/a de la SNGP

Y en la provincia de Galédpagos donde la preside el/la
presidente/a del CGREC

. Prefecto Provincial
Primer o ) , _
vicepresidente Excepto la provincia de Galépagos en la que sera el secretario

técnico del CGREG

Segundo

vicepresidente Representante provincial de la SGR

Representante de la Secretaria del Agua o su delegado,

Lider de laMTTN-1 en ¢| caso de Galapagos el delegado del presidente del
CGREG

Lider de laMTTN-2 Coordinador Zonal/director del MSP

Coordinador Zonal/director del MTOP

en Gal&pagos el representante del presidente del CGREG
Lider de laMTTN-4 Coordinador Zonal/director Zonal de Gestién de Riesgos
Lider de la MTTN-5 Coordinador Zonal/director del MINEDUC

Coordinador Zonal/director del MIPRO, en el caso de
Galéapagos director del MAG

Lider de la MTTN-7 Coordinador Zonal/director de MIDUVI

<
O
=
>
(@)
o
a
<
o
<
Z
L
-
o

Lider de la MTTN-3

Lider de la MTTN-6

70



Responsables  del

grupo de Logistica Méaxima Autoridad de las FFAA para la provincia

Responsables  del
grupo de Seguridad Méxima Autoridad de la PN de la provincia Operaciones de
y Control Rescate

Responsable del
grupo de Busqueda Jefe del Cuerpo de Bomberos de la capital de la Provincia
y Rescate

Asesoria financiera  Representante de MINFIN
Asesoria juridica Procurador Sindico de la Gobernacion

Representantes
territoriales

Lideres de MTT
suplementarias

Alcaldes de zonas afectadas

En el caso exclusivo
del CGRE de Galapagos

Representante del MAAE
Representante de Turismo

Fuente: Manual de operaciones de la SNGRE.

4.4.6.2.2 COE cantonal

Tabla 14. Plenaria del COE Cantonal.

FUNCION INTEGRANTES

Presidente Alcalde Municipio / Distrito Metropolitano

Director Municipal /
Secretario del COE
Metropolitano de Unidad de Gestion de Riesgos

Gerente/director de agua potable y saneamiento

Lider de las MTTC/M-1 Municipal/Metropolitano

Lider de las MTTC/M-2  Delegado del MSP

Director de Obras Publicas Municipal/Metropolitano
Lider de las MTTC/M-3  delegado CNT
Delegado Empresa Eléctrica

Director Municipal/Metropolitano de Unidad de Gestion

Lider de las MTTC/M-4 de Riesgos o Desarrollo Humano / Social

Lider de las MTTC/M-5  Delegado del MINEDUC

Lider de las MTTC/M-6  Delegado del GAD Provincial

71



Director de Catastro o Planificacion Territorial

SRR LTS Municipal / Metropolitano

Responsables del grupo de Director Administrativo del GAD Municipal /
Logistica Metropolitano

Responsables del grupo  Jefe Politico

Seguridad y Control

Operaciones de

Delegado de la Policia Nacional Rescate

Responsables del grupo de

Blsqueda y Rescate Jefe de Cuerpo de Bomberos

Asesoria Financiera Director Financiero
Asesor Juridico Procurador Sindico

Entidades Municipales /

TS Directores y Gerentes

Asistencia Técnica Representante Provincial de la SGR

Fuente: Manual de operaciones de la SNGRE.
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4.4.7 Lineamientos especificos para la época lluviosa

Tabla 15. Lineamientos especificos para época lluviosa.

Actores

Fase de reduccion

Fase de preparacién y respuesta

Fase de recuperacion

Gobernaciones

Articular con las instituciones del
SNDGR y con los lideres de las MTT
y GT en su respectivo nivel
territorial, la revision de la situacién
actual de las principales medidas de
prevencion y mitigacion.

Participar en los procesos de
sensibilizacién  dirigidos a la
poblacion asentada en su jurisdiccion,
con tematicas referentes a la época
lluviosa y sus posibles impactos.

Activar el COE Provincial de su jurisdiccién para la articulacién de las
acciones de respuesta en este espacio interinstitucional, cuando las
capacidades de los cantones hayan sido sobrepasadas ante afectaciones por
época lluviosa.

Activar el COE Provincial de su jurisdiccién para la articulacién de las
acciones de respuesta en este espacio interinstitucional, cuando las
capacidades de los cantones hayan sido sobrepasadas ante afectaciones por
época lluviosa.

Disponer y comunicar las restricciones de acceso y movilizacion para las
zonas de mayor peligro potencia.

Consolidar y monitorear el cumplimiento de los compromisos y acuerdos,
establecidos por los Comités de Operaciones de Emergencia de su
jurisdiccion.

Disponer y comunicar las restricciones de acceso y movilizacion para las
zonas de mayor peligro potencial.

Participar de los procesos
de recuperacion de areas
afectadas por los efectos

GAD Provinciales

Elaborar escenarios de riesgos con
especial énfasis en el &mbito de sus
competencias.

Incluir la gestion del riesgo en los
instrumentos rectores de la

e planificaciéon (PDyOT), de acuerdo

con sus competencias y jurisdiccién
territorial.

Desarrollar programas y proyectos de
sensibilizacion hacia las comunidades
asentadas en territorios agricolas,
ganaderos y demés é&reas de su
provincia que se vean afectados por la

Participar en las instancias de COE Cantonales / Provinciales.

Disponer la activaciéon y posicionamiento de medios de transporte para la
movilizacién de equipos, herramientas, accesorios y talento humano
necesario para la atencion a la poblacion.

Coordinar y remitir permanentemente al SNGRE la informacion sobre la

evolucion de la situacion de afectaciones, las acciones de respuesta y
necesidades de la poblacién.

negativos de la época
lluviosa
Ejecutar estrategias vy

acciones de recuperacion
disefiadas a partir del
andlisis de los
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época lluviosa.

Ejecutar obras de reduccién vy
mitigacién de riesgos que incluyan
planes de mantenimientos preventivos
para los diferentes

servicios esenciales, de acuerdo con
sus competencias.

GAD Cantonales

Elaborar escenarios de riesgos con
especial énfasis en el ambito de sus
competencias.

Incluir la gestion del riesgo en los
instrumentos rectores de la
planificacién (PDyOT), de acuerdo
con sus competencias y jurisdiccién
territorial.

Ejecutar obras de reduccién y
mitigacién de riesgos que incluyan
planes de mantenimientos preventivos
para los  diferentes  servicios
esenciales, de acuerdo con sus
competencias.

Desarrollar programas y proyectos de
sensibilizacién hacia la poblacién
asentada en su jurisdiccion que se
vean afectados por la época Iluviosa

Participar en las instancias de COE Cantonales / Provinciales.

Activar el COE Cantonal de su jurisdiccién para la articulacion de acciones
de respuesta ante afectaciones por época lluviosa.

Disponer la activacién de la Mesas Técnicas y Grupos de Trabajo de nivel
cantonal, quienes tendran que coordinar la evaluacién de dafios de cada uno
de los sectores.

Consolidar y monitorear el cumplimiento de los compromisos y acuerdos,
establecidos por los Comités de Operaciones de Emergencia de su
jurisdiccion.

Gestionar el traslado de los afectados o damnificados hacia las zonas de
seguridad o alojamientos temporales.

Garantizar la atencién integral y el bienestar de la poblacion afectada o
damnificada por la época lluviosa, de acuerdo con sus competencias.

Disponer y comunicar las restricciones de acceso y movilizacién para las
zonas de mayor peligro potencial.

Coordinar y remitir permanentemente al SNGRE, la informacién sobre la
evolucion de la situacion de afectaciones, las acciones de respuesta y
necesidades de la poblacién, asi como también las actas y resoluciones que
se generen en los COE activados.

Gestionar la implementacion y mantenimientos de los Sistemas de Alerta
Temprana ubicados en su jurisdiccidn, de acuerdo con sus competencias.

Gestionar la implementacion y mantenimientos de los Sistemas de Alerta
Temprana ubicados en su jurisdiccion, de acuerdo con sus competencias.

Ejecutar estrategias vy
acciones de recuperacion
disefiadas a partir del
analisis de los dafios y
afectaciones producidas
por elimpacto de eventos
adversos asociados a la
época lluviosa.
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4.4.8 Proceso de alarma y comunicaciones para emergencia

Cuando la emergencia se presente o exista la presencia de lluvias y subida del nivel
del rio Upano, cualquier persona que evidencia este evento deberd inmediatamente dar
aviso a las autoridades por via telefonica, verbal, visual o algin otro medio disponible en

ese momento.

El ECU 911 en base a la camara de monitoreo instalada en el puente sobre el rio
Upano, informacion facilitada por el Administrador del Parque Nacional Sangay e
informacion del INHAMI permitira verificar si la activacion de la alarma es verdadera o
no (Tabla 16).

Tabla 16. Tipos de deteccién disponible.

Tipo Caracteristicas Ubicacion

Son aquellos activados por una persona de manera
manual que VERIFICA la existencia de una emergencia
y lo puede activar:

e ECUO911
e Todo personal que circula por la Vvia
Humana especificamente en el rio Upano. e Puente
sobre el rio
e Personal de seguridad fisica. Upano

e Otras personas como; Vvisitantes o0 testigos
presenciales.

Son aguellos activados automaticamente, mediante e ECU 911
equipos o sistemas de instrumentacion automatico,

como: e Oficinas
Automatica PNS Zona

e Céamara ECU 911 Baja.

e Sefializacion visual y auditiva especifica e INAMHI

4.4.9 Niveles de alerta

La alerta es el aviso que se transmite a las instituciones y medios de apoyo interno
y externo con el fin de lograr su movilizacion con la mayor brevedad y rapidez ante una
situacion extraordinaria, el cual puede variar Alerta puede variar de manera ascendente
(cuando aumenta la actividad) o descendente (cuando la amenaza retorna a un nivel

anterior).
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Figura 19. Niveles de alarma.

AMARILLA

* ACTIVACION DE LA AMENAZA:
*El monitoreo de los pardmetros indican

SIN ALERTA - BLANCO

* CONDICIONES NORMALES: una activacién signicativa de la amenaza.
¢ Probabilidad de ocurrencia nula o muy Las condiciones y pardmetros indican que
baja de un evento peligroso. Este puede presentarse un evento que
estado NO necesita una declaratoria. produzca afectaciones en la poblacién.
* ACCIONES:

*Mantente informado.

e Conoce las zonas de riesgo y los
albergues de emergencia.

e Preparar la mochila de emergencia y
botiquin de primeros auxilios.

NARANJA ROJA
¢EVENTO INMINENTE: *EVENTO EN CURSO:
e Las condiciones y parametros indican que *El evento esta en desarrollo y se
la materalizacion es ininente. La monitorean su evlucién, manejo e
probabilidad de ocurrencia del evento impactos.
peligroso es muy elevada
* ACCIONES:
*ACCIONES: eDeben mantener la calma y evacuar
¢ Mantente informado sobre el proceso hacia las zonas de seguridad a los
eruptivo. albergues de emergencia.

Si estas en una zona de riesgo preparate
para evacuar.

eToma las medidas necesarias para tu
seguridad y la de tu familia.

4.4.10 Clasificacion de los niveles de emergencia

Emergencia Nivel I: Situacion extraordinaria provocada por un hecho o accidente
local que solamente causa dafios menores a las instalaciones operacionales y que no
representa un peligro inminente para la vida de las personas, para la continuidad del

proceso o para el ambiente que pueden ser controlados por el mismo personal.

Emergencia Nivel 11: Situacion extraordinaria provocada por un hecho o accidente
de tal magnitud que los dafios causados afectan el funcionamiento normal del proceso
operacional, con posibilidades de propagacion interna sin afectacion a terceros y
representa un peligro para la vida y el ambiente, pero puede ser controlada con los medios

y fuerzas internas.

Emergencia Nivel I11: Situacion extraordinaria provocada por un hecho o
accidente de tal magnitud que los dafios causados afectan el funcionamiento normal del
proceso operacionales, con posibilidades de propagacion interna y externa con afectacion a
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terceros y representa un peligro inminente para la vida y el ambiente y solamente puede ser
controlada con el auxilio de los medios y fuerzas internas y externas de ayuda mutua

(Bomberos, Policia, Cruz Roja).

4.4.11 Procedimiento operativo en caso de emergencia

4.4.11.1 Fase de alerta

e Verificar la informacion, confirmar si se trata de una alerta o emergencia real.

e Activar cadena de Illamadas a las instituciones del SNDGR, que incluyan
comunicaciones a las maximas autoridades territoriales (Gobernadores, alcaldes,

Prefectos).

e Activar cadena de llamadas institucional SNGRE, que incluyan comunicaciones a las
méaximas autoridades (ministro y Subsecretario General) y Subsecretario de

Preparacion y Respuesta ante Eventos Adversos.

e Realizar el monitoreo de la informacion proporcionada por los Institutos Técnico

Cientifico.

e Realizar el monitoreo de la evolucién de la amenaza / eventos suscitados.

4.4.11.2 Fase de respuesta

e Gestionar con los GAD Municipales la activacion del Plan de Contingencia.

Revisar escenarios y estimaciones de afectaciones de acuerdo a la emergencia

suscitada.

e Activar los puntos focales en cada una de las instituciones involucradas en las acciones
de respuesta a fin de coordinar interinstitucionalmente para responder de forma

eficiente y oportuna frente a las emergencias que se puedan suscitar.

e Dar directrices y proporcionar herramientas para el flujo de informacion (acciones de
respuesta y necesidades) entre los diferentes niveles de coordinacion territoriales

durante la emergencia.

e Brindar induccion para el manejo de las herramientas de flujo de informacion y
registro de acciones de respuesta a los funcionarios delegados para esta actividad, en

caso de requerirse.
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e Establecer la Sala de Situacion Provincial cuando la capacidad cantonal haya sido

superada.

e Mantener comunicacion constante con GAD Cantonal para conocer la evolucién de la

emergencia, evaluacion inicial de dafios y necesidades y las acciones de respuesta.
e Analizar la necesidad de organizar y desplegar equipos.

e Realizar el analisis técnico de la materializacion de la amenaza, de manera que se
determine si la misma sigue activa y pueda ampliarse la zona de riesgo o si fuese

necesario evacuar de manera preventiva una zona mayor a la afectada
4.4.12 Activacion de PMU

Realizar articulaciones con el GAD municipal y con las instituciones de primera
respuesta, que tengan la competencia para la atencion a la emergencia que se desarrolla,
con la finalidad de activar de un PC (Puesto de Comando) / PMU (Puesto de Mando
Unificado), que estara conformado por:

a. Cuerpo de Bomberos

b. Policia Nacional

c. FFAA

d. SNGRE

e. Jefatura Politica

f. GAD Municipal

g. Ente regulador del control vehicular

h. Otras instituciones que se requiera

Habilitar un lugar para la instalacion del PC (Puesto de Comando) / PMU (Puesto
de Mando Unificado), este debe ser en un sitio seguro y cerca del area de afectacion o
poligono de la emergencia, con la finalidad de operativizar las coordinaciones

interinstitucionales en la Respuesta Operativa.
4.4.13 Plan operativo

Conforme a cada uno de los riesgos analizados se incorpora las lineas de accion o

protocolos para solventar las dificultades que se presenta (Tabla 17).
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Tabla 17. Protocolo erupciones volcanicas.

Erupciones Volcanicas

Antes

Durante

Después

Conocer el plan  de
contingencia desarrollado
para el sitio del rio Upano
(Planes de capacitacion y
simulacros).

Determinar como y hasta qué
grado seremos afectados,
tomando en cuenta estudios
de entidades reconocidas.

Identificar las vias de
evacuacion, salida de
emergencia  establecida vy
listado de personas para
comunicarse de  manera
inmediata.

Participar en simulacros de
evacuacion que desarrolla las
instituciones involucradas.

Tener a la mano los niimeros
telefonicos de emergencia.

Mantener  un kit  de
emergencias ante erupciones
volcanicas con equipos y/o
materiales como: mascarillas,
linternas, pilas, velas,
fosforos, radio a baterias y
bebidas hidratantes.

Mantener y fomentar la calma
con todas las personas que se
encuentran en la zona de
afectacion.

Cerrar todas las ventanas,
puertas y compuertas para
evitar que entre la ceniza
volcéanica.

Seguir las  ordenes de
evacuacion emitidas por las
autoridades.

Evacuar a las zonas de
seguridad y albergues
establecidos, usando equipos
de proteccion como: gafas,
mascarilla, gorra.

Permanecer informado
mediante los medios de
comunicacion oficiales.

Mantenerse  atento a la
informacion que transmiten las
autoridades correspondientes a
través de los medios de
comunicacién, como la radio y
las redes sociales.

Permanecer en el sitio seguro
hasta que las autoridades le
informen que ha vuelto a la
normalidad.

Respirar a través de una tela
humedecida en agua o vinagre,
esto evitard el paso de los gases
y el polvo volcénico.

Cubrirse con un sombrero y
ropas gruesas y proteja sus 0jos.

No coma ni beba ningln
alimento que sospeche se
encuentre contaminado.

Revisar y  verificar el
funcionamiento del Plan de
Emergencias y actualizarlo
continuamente.

Tabla 18.

Protocolo movimiento de masas.

Movimiento de masas

Antes

Durante

Después

El Ministerio de Transporte y
Obras Publicas debera realizar
un estudio de estabilidad de
taludes en la zona de
deslizamiento que esta junto
al puente sobre el rio
Copueno ingreso a Macas.

Se debe realizar la
construccién de cunetas de
coronacién para evacuar el
agua superficial de la parte
alta de la montafia.

Sembrar plantas de la zona de
raises profundas para que
ayude en la estabilizacion del
talud.

Evitar la tala de arboles que se
encuentran en la pendiente
que da el talud porque

Mantener la calma.

Manténgase alejado del area
del derrumbe.

Cuando ocurra el
deslizamiento y obstruya la
via, se debe coordinar la
sefializacion respectiva del
area para alertar a los usuarios
de la via, ademds se
restringird la entrada de
particulares.

No permitir que las personas
particulares crucen el &rea de
derrumbe. Mas bien alejarlas
lo méas posible, puesto que
podria seguir cayendo
material rocoso sobre el
sector.

Cuando la maquinaria pesada

El equipo de limpieza de
derrumbes debe estar bien
atento, ya que se podrian
generar mas derrumbes.

Solamente cuando las
autoridades lo indiquen, los
transportistas 'y  peatones,
podran circular.

Estabilizar el terreno
deteriorado por el derrumbe,
pues la erosion que se genera
por la pérdida del suelo podria
ocasionar otros derrumbes.

Emisién de comunicados
radiales de restricciones o0
rehabilitaciones a causa de
efectos provocados por los
derrumbes; asi como también
de las acciones de control y
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absorben la humedad vy
estabilizan el terreno.

Realizar inspecciones para
que se cumpla con la
ordenanza sobre la

prohibicion de construccion
de viviendas en este sector y
en la ribera del rio Upano.

que se utilice para la limpieza
de derrumbes quede afectada
0o en peligro se debe
comunicar  inmediatamente,
sin acercarse demasiado a las
mismas.

Permanezca en un lugar
seguro y esté atento al
informe  oficial de las
autoridades, donde indique
que todo ha wvuelto a la
normalidad.

mitigacion de los impactos
generados.
Disponer el  material en

escombraras autorizadas.

Tabla 19. Protocolo inundaciones — precipitaciones.

Inundaciones — Precipitaciones

Antes

Durante

Después

En épocas de lluvias se deberé
monitorear diariamente el
nivel de agua del rio Upano,
cauce donde se encuentra
implantada la via de acceso al
puente sobre el rio Upano.

Si el nivel del agua alcanza un
nivel critico, el responsable
del monitoreo o cualquier
ciudadano, deberd informar de
inmediato al ECU 911.

El ECU 911 deberé verificar
la informacion recibida, de ser
critica proceder a informar a
las instituciones involucradas
para su inmediata evacuacion
de los transportistas vy
peatones de la via de acceso al
puente sobre el rio Upano.

El COE realizard la
evaluacion del evento vy
reportara la ocurrencia del
fenémeno.

Se deberd llevar un registro
diario del caudal del rio
Upano con fin de llevar un
historial de crecidas del cauce
natural.

Ante una emergencia de este
tipo, se debera activar la
alarma sonora (sirena) en
forma ininterrumpida, lo cual
indicard que se tiene una
emergencia y permitira a los
transportistas y peatones de la
via de acceso al puente sobre
el rio Upano evacuar hacia los
lugares seguros.

Colocar sefializacion y cerrar
el ingreso en Y de Santa Ana
para el ingreso desde la via
Puyo — Macas y en el sector
de Radio Morona para el
ingreso de la Macas — Puyo.

Colocar la  sefializacion
informativa del uso de la via
alterna Macas — SucUa — rio
Upano — Seipa — San Luis de
Ininkis — Sevilla — Santa Ana.

Comunique inmediatamente a
los encargados para activar el
plan de Emergencia.

Siga las instrucciones de las
instituciones de evacuacion.

En caso de quedar atrapado en
un islote suba al lugar mas
alto posible y espere hasta ser
rescatado.

Preparese para trasladarse al
lugar o refugio previsto por las
instituciones de evacuacion, si
esto llega a ser necesario.

Reporte  inmediatamente  los
heridos a las instituciones de
Rescate y de Primeros Auxilios.

No ingresar a zonas afectadas,
aléjese de lugares donde puedan
producirse derrumbes.

El COE debera realizar un
informe del siniestro.

4.4.14 Plan de evacuacion

La evacuacion se define como la accion de desocupar planificada y ordenadamente

un lugar y es realizado por los ocupantes por razones de seguridad ante un peligro
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potencial o inminente. El principal objetivo que pretende alcanzar, es el de evitar pérdidas

humanas por lo que para lograrlo debe ser organizada, rapida y oportuna (Tabla 20).

4.4.14.1 Protocolo de evacuacion

Tabla 20. Protocolo de actuacion en caso de una evacuacion.

Normas Generales (Personal en General)

1. En el momento de ocurrir una tragedia las personas que se encuentren en la carretera troncal
amazonica, en el sector del rio Upano, deberan salir de manera ordenada por la via rio Upano - Macas
y via rio Upano - Y de Santa Ana.

2. Al escuchar la alarma continua los ocupantes que circulan por la carretera troncal amazénica, en el
sector del rio Upano, deben evacuar de la zona de peligro hacia zonas seguras.

3. Dependiendo de si se encuentra al margen izquierdo o derecho del rio Upano, dirijase rapidamente a

las vias de evacuacion.

4. Por ningun motivo retorne a la zona de riesgo luego de la evacuacion, hasta las autoridades declare

que es una zona segura.

Durante la Evacuacién

Brigadistas

Al escuchar la alarma continua, usted debe tomar sus equipos de proteccion
individual, dirigirse al rio Upano y evacuar a los ocupantes que circulan
por la carretera troncal amazdnica, en el sector del rio Upano.

Espere instrucciones del COE vy si es necesario usted debera verificar la
emergencia conjuntamente con el personal de Policia Nacional.

Personal de
Seguridad Fisica —
Acceso Sector y de
Santa Ana

Habilitar un lugar para la instalacion del PC / PMU, este debe ser en un
sitio seguro y cerca del area de afectacion o poligono de la emergencia,
con la finalidad de operativizar las coordinaciones interinstitucionales en la
Respuesta Operativa.

Colocar sefializacién de uso de via alterna, detenga el trafico y no permita
el ingreso de personal.

Dirijase por la ruta de evacuacién de la via alterna, coloque conos de
seguridad y con personal de la Policia Nacional controle el transito.

De manera visual, asegure la salida de todo el personal.

Regrese al centro de control y pdéngase en contacto con el jefe de la
evacuacion.

Personal de
Seguridad Fisica —
Acceso Sector Radio
Morona

Habilitar un lugar para la instalacion del PC / PMU, este debe ser en un
sitio seguro y cerca del area de afectacién o poligono de la emergencia, con
la finalidad de operativizar las coordinaciones interinstitucionales en la
Respuesta Operativa.

Colocar sefializacion de uso de via alterna, detenga el trafico y no permita
el ingreso de personal.

Dirijase por la ruta de evacuacion de la via alterna, coloque conos de
seguridad y con personal de la Policia Nacional controle el transito.

De manera visual, asegure la salida de todo el personal.

Regrese al centro de control y pdngase en contacto con el jefe de la
evacuacion.

Post-Evacuacion

Coordinador General
de Emergencia - COE

Elaborar informe del estatus de la emergencia por parte del COE.

Declarar la carretera troncal amazénica, en el sector del rio Upano, como
lugar seguro.

Debera contactar a los organismos o entidades de soporte externo, si es
necesario.

Seguir y mantener el organigrama de comunicacion.

El MTOP procedera a rehabilitar el tramo de la via de acceso al puente
sobre el rio Upano, afectado por la inundacion.
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4.4.14.2 Via alterna para evacuacion

Al encontrase la via Macas — Puyo, sector del rio Upano inhabilitada, la Unica via

alterna para llegar desde el Puyo a la ciudad de Macas y viceversa, inevitablemente se

tiene que utilizar la via Macas — Sucta — rio Upano — San Luis de Ininkis — Sevilla — Santa

Ana.

Esta via no estaba prevista para recibir un alto nimero de vehiculos debido a las

caracteristicas geométricas precarias (ancho de via en ciertos tramos de 3 metros,

estructura de la via demasiado fragil, piso de rodadura de mala calidad, esto en el tramo

Sucula — rio Upano).

El tiempo que realizan los transportistas es de una hora hasta dos horas en horas

pico, por cuanto es necesario que la poblacion conozca con certeza cuales son las

caracteristicas de la via alterna.

4.4.15 Organizaciones de apoyo

Tabla 21. Organizaciones de apoyo.

Institucion Celular Correo Institucional

997554194 i ini

Gobernacién MoronaSantiago q_obernad_or.moronasantlaqo@mlnlste
072700327 riodegobierno.gob.ec

GAD Provincial De Morona Santiago antunirafael18@gmail.com

0996434991

Gobierno Municipal Morona 07 2760 461 info@mmorona.gob.ec

Policia Nacional Sub zona No. 14 072322405 cp17.comando@qmail.com

Morona Santiago ext.300 DL Jmat

. i 0959591744 bs21-p3@ejercito.mil.ec

Brigada De Selva 21 Condor i
073043105 mcaleros@hotmail.com
0962526534 .

Ecu 911 Macas jorge.nunez@ecu911.gob.ec
73701502

SNGRE — 0996420079 coordinacion_zonal6@gestionderiesgo

Coordinacion Zonal 6 074058141 s.gob.ec

Cuerpo de Bomberos del Canton Morona 07 2700 102 cbomberos@mmorona.gob.ec

Cruz Roja Morona 07 2700 131 cruzrojams@hotmail.com

Agencia Nacional De Transito 0991062799 efren.elguero@ant.gob.ec

(ANT)
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072322420

MTOP — Direcci6n Distrital Morona 0992574205 .

; imendoza@mtop.gob.ec
Santiago 072703901
Agencia De Regulacion Y Control De 0983510216
Energia Y Recursos No Renovables 072702059 claudio.abad@controlrec
(ARCERNNR) 072702061 ursosyenergia.gob.ec
Fiscalia General Del Estado L

. . 0996513806 maderoa@fiscalia.gob.ec
Provincia Morona Santiago
Intendencia General De Policia 996600943 Intendente.moronasantiago@minist
Morona Santiago 072700050 eriodegobierno.gob.ec
C(_)nsejo N acional Para La Igualdad De 0996600764 rosio.jaramillo@consejod
Discapacidades _ :
(CONADIS) 072703844 iscapacidades.gob.ec
Consejo Nacional Para La . .

. marcianarvaez@igualdad.gob.ec

Igualdad Intergeneracional (CNII) 0967611358
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5.1

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La identificacion de riesgos mayores en la carretera troncal amazonica, sector del rio
Upano, tiene una amenaza alta en inundaciones, movimientos de maza, erupcion
volcénica y un nivel de riesgo medio debido a las condiciones de vulnerabilidad.

Con el empleo de SIG y analisis multitemporal permiti6 evaluar los riesgos mayores,
determinando el area de inundacion y afectacién a la cobertura vegetal en la zona de
estudio, teniendo como resultado que en el afio 2013 se tiene un area del rio Upano de
314 ha y en el afio 2021 un éarea de 568,92 ha, debido a las inundaciones, efecto de
vulcanismo y sedimentacion, provocando un incremento del 181.1%, afectando a la
carretera troncal amazonica, en el sector del rio Upano, lo que ha provocado
problemas de transitabilidad vehicular y peatonal.

El analisis de caudales maximos anuales historicos de la estacion Upano DJ
Tutamangoza, ubicada aguas abajo del sitio de estudio, permitio realizar
comparaciones Yy verificaciones de los resultados finales a considerar, teniendo como
resultado el caudal maximo registrado del periodo alcanzando los 3934 m?/s.

El presente estudio también se basé en informacion histérica del INAMHI obtenido
de diferentes estaciones pluviograficas que se encuentran en la cuenca del rio Upano,
lo que permitid obtener informacién sobre el comportamiento histérico del rio Upano.
Debido al arrastre de solidos ocurridos por la erupcion del volcan Sangay y
precipitaciones extraordinarias del afio 2020 y 2021 han depositado enormes
cantidades de sedimentos provocando la pérdida de la gradiente hidraulica de
estabilidad del rio Upano, variacion del régimen hidrodinamico y consecuentemente
las inundaciones.

Se elabord el plan de contingencia para eventos adversos para las personas que
circulan por la carretera troncal amazonica, en el sector del rio Upano, en base a la
identificacion y elavuacién de amenzas, vulnerabilidad y riesgo, en el que se establece
procedimientos de respuesta para prevenir, controlar y manejar cualquier accidente,
incidente o emergencia, de tal modo que cause el menor impacto a la salud y

ambiente.
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5.2

Recomendaciones

Es importante sociabilizar el plan de contingencia para que los ciudadanos que

utilizan la via tengan conocimiento previo de como actuar frente a una emergencia.

Es necesario que las autoridades y ciudadanos que utilizan la via se encuentren
preparados ante una inundacién en la carretera troncal amazonica, en el sector del rio
Upano, para lo cual es fundamental socializar de manera semestral el plan de
contingencias para una adecuada ejecucion del protocolo de evacuacion

conjuntamente con el Comité de Operaciones de Emergencia (COE).

Tomar en cuenta el Analisis Multitemporal para la determinacién del éarea de
inundacion, realizados en el presente estudio, con el fin de planificar y establecer las
zonas con mayor riesgo en la via de acceso al puente sobre el rio Upano y la

construccion de obras de infraestructura civil apropiadas.

Las instituciones involucradas conjuntamente con la academia realizar un monitoreo
permanente del rio Upano sobre la depositacion de sedimentos por la erupcion del
volcan Sangay y pedida de gradiente hidraulica de estabilidad del rio, estos son
factores fundamentales para que aumente el area de inundacién y consecuentemente

afecte la infraestructura vial de acceso al puente.
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ANEXOS

Anexo 1. Fase de campo.

Fotografia 1. Area de estudio.

Fotografia 2. Area de estudio.
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Fotografia 3. Area de estudio.

Fotografia 4. Area de estudio.
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Fotografia 5.

Area de estudio.
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Fotografia 7. Rio Volcan.

Fotografia 8. Volcan Sangay.
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Anexo 2. Matriz de identificacion de riesgos.
Figura 20. Ficha de caracterizacion de riesgos por inundacion.

|
ESTANDARIZACION DE LA GEODATABASE SIGSGR FICHA DE CARACTERIZACION DE EVENTOS POR INUNDACION d. ‘ S‘e:reta'fe MNacioral
cie Gestion de Riesgos
1. UBICACION 2. REGISTRO DE LA OBSERVACION
1.1 DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA 1.2 LOCALIZACION (UTM, WGS84) 2.1 SITIO:'RID Upano paso 2 Savilla d 2.3 DIRECCION ZONAL: IE I
prOVINCIA |Morona Santiago elalalelzle] e on|28/5/2022 J: Z2RONCONDE CASERVADOR [s! |
~ (cima, laders, etc.)
DISTRITO Morona Santiago ICOORD. ¥: S|7]4]15]2]0])] 32 m
CANTON Morona JasTrun slslo] |m~
PARROQUIA |Macas
SECTOR Rio Upano
3.AMENAZA
INUNDACION 4. EXPOSICION 5. REGISTRO FOTOGRAFICO
3.1 TIPO DE INUNDACIONES 3.5 FORMA DE RELIEVE FISICAS Calificacion - Niveles
1 Anegacion 3 1 2 3 4 S 1Sin
2| X |Desborde 1 Aguz potable: 2 8ajo
3 Otros 2 Alcantarillado 3 Medio
3.3 CUERPO DE AGUA 3 Edificaciones 2 alto
il X jrio press 4] X |Movilidad X |5 Muy Alto
2 lago 5 otros 4,1] X |Rotura de puente
3 laguna 42| X | Daftos en vias
3.4 MAGNITUD DE LA 43| X Jaisiamiento de poblacién
INUNDACION/CATEGORIZACION {PROFUNDIDAD] sl x |ssiud x
3 < 0,46m (Inundacidn Nuis) 6] X |Seguridad X
2| 0,45 - 0,.80m (Inundacion leve) 7| X |Ambisnts X
3 0,80 - 1m (Inundacién media)
af X |>im (Inundacién elevada) ISOCIALES
3.6 PROBLEMAS ASOCIADOS 1 [ Cantros poblado cerca del evento adverse
coiamas da erozisn, 80, derrumbs, VICSnEmMo 6tc 2[ X |accezo = servicios basicos
3 z Personas con discapacidad
3.7 FACTORES 4| X |Problemazs de escolaridad
A. CONDICIONANTES B. DESENCADENANTES
IIX Morfologia de Caucs 3 Precipitaciones ECONOMICAS
i Y= 14 b 1,7 Ti 2 - Rotura de Digues i z Ganaderfz
E I is - Tm 3 - Mala operacidn de sistemas hidraulicos 2 | X |Aagriculturs
1,3 Vv 18 = 4] marezaia 3] |agroindustrias
2|x Presencia de Estructuras Hidraulicas 5 - Tsunami 4 Fébrica/Empresas
21 _L' pusntas 5 z Funcionarics Piblicos
2.2 | X lalcantarillas B | X |owes
23 | |presas [ORGANIZACION TERRITORIAL
24 X _|muro des gaviones 1} X |Gobierno Autdnomo Dascentralizados (GAD)
2s : obras de toma 2] X |organismos del Estado
2.6 palizadas 3] X |Organizaciones No Gubsrnamentales {ONG}
3| X |Presencia de vialidad a} X |Comites Comunitarios
4 Presencia de muros de tierra 5] X |Otros
[OBSERVACIONES:
Debido 3l arrastre de solidos ocurridos por ia erupcidan dal volcan Sangay y precipitaciones extraordiarizs del 280 2020 y 2021 han depitado enormes cantidades de sedimentos provocande |z perdida de 13 gradisnts hidraulica de estabilidad d=l
1Upang, variacion del régimen hidrodinamico y consecusntements Ias inundsciones.

Elaborado por: Ing. Cristian Alfredo Ledn Pabada SUBSECRETARIA DE GESTION DE LA INFORMACION Y ANALISIS DE RIESGOS (SGIAR)




Figura 21. Ficha de caracterizacion de riesgos por inundacion.

ESTANDARIZACION DE LA GEODATABASE SIGSGR

FICHA DE CARACTERIZACION DE EVENTOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

d . Snc::e'qrﬁa Nacn“'“ai
de Hiesgos

2.1 simo: |Rio Upana paso 2 Savilla don| 2.3 DIRECCION ZONAL: 15 |

l 2.3 POSICION DE OBSERVADOR

[ I

(cim3, laders, etc.)

5. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. UBICACION 2. REGISTRO DE LA OBSERVACION
1.1 DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA 1.2 LOCALIZACION {uTm, wGssa)
ZONA & COORD. X: |s]z2] 2] sfg]~
PROVINCIA Morona Santiago COORD. ¥: [a]zlals]z2] 2] =3 - oo 237572022
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CANTON Morcona
PARROQUIA Macas
SECTOR Rio Upano
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|Esquema i 2 3 4 5 1isin
1 Aguz potable 2 Bajo
2 Alcantariifado 3 Medio
—
3] __|edificaciones 4 Alto
4] X |Radwial X |5 Muy Alto
4 1|X |Roturs de puentes
42X |obstruccidn de vizs
5] X |ssiud X
—
6] X |seguridad X
-
7] X |ambiente X
5.5
3.2 CARACTERISTICAS SOCIALES
3.1 PENDIENTE A. MATERIAL 1 Centros poblado cercs del evento adverso
—
1 o 2| % Jacceso 3 servicios bésicos
2| Joetrnes 3| X |rersonas con discapacidad
— 4
3 - WSS 3 tusres 06 26 3 40% 3 Susio 4] X |Problemas de escolaridad
a Fusrta > 40% ECONOMICAS
1] X |Ganaderiz
ol
Frofundidad oe Is masa despiszace: 2] X |agricuitura
Longitud de maza desplezsds: 200 m 3 Agroindustrizs
Ancho o ta mas despinand: SOm 4 Fibrica/Empresas
—-—
3.3 FACTORES DEL MOVIMIENTO 5| X |enudades Pablicas
[A. CONDICIONANTES B. DESENCADENANTES 6] X |otros
Raliave (perdientas gaometra) [SEEmico-Tectanico - Voicdnico ORGANIZAC]éN TERRITORIAL
Pracionacicnes 1] X |Goblermo Auténomo Descentralizados (GAD)
3 - Fdrodindmica 2] X |Organismos del Estado
[ |ermreccaanics 3] x |organizacionss No Gubemzmentai
a] X |Comites Comunitarios
5] X |Otros

OBSERVACIONES:

Elaborado por:

Ing. Cristian Alfredo Ledn Pabafia
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Anexo 3. Matriz de evaluacion de amenazas y evaluacion de riesgos.

Figura 22. Evaluacién de amenazas y evaluacion de riesgos.
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FORMATO

VERSION
1

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS MAYORES - AMENAZAS NATURALES

Foe-FPR-BPR-06

FECHA EDICION

24/052022

Cuadro 5. Criterios de verificacion para el analizsis de vulnerabilidad

Vulnerabilidad por exposicion (localizacion) SUNO E=zcala Mivel

¢ La localizacion escogida para el proyecto evita su exposicidn a amenazas? MNO 1|Esta expussio
Vulnerabilidad por resistencia (fragilidad) SUNO

i El dizefio del proyecio tiene en cuenta las caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de ejecucion de NO 1

proyecto?

ila programacion del cronograma de actividades del proyecto toma en cuenta las caracieristicas NO 1

geograficas, climaticas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto?

i La atemativa propuesta para el proyecto considera |as caracteristicas geograficas y fisicas de la zona de g 0

ejecucion del proyecto? Fragilidad alta
ilLos disefios y la construccicn de la infraestructura tiemen en cuenta el potencial impacie de fenomenos NO 1

naturales wio cimabcos extremos durante la wida Gtil del proyecto?

;iEn una perspectiva de cicle de wida, los matenales de comstruccidn comsideran laz caracteristicas, NO 1

climaticas, geograficas y fisicas futuras de la zona de ejecucion del proyecio?

Vulnerabilidad por resiliencia SUNO

; El proyecto conternpla el aseguramiento de |a nfraestructura ante desastres? MO

£ El proyecto incluye plan de contingencia para hacer frente a los dafios ocasionades por la ocurrencia de un NO 2 Fesiiencia baja

desastre?

Total susceptibilidad

(=K
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FORMATO VER?ON
FOB-PR-BPR-06
WYORES EM LA CARRETERA TRONCAL AMAZ@NICA, ENM EL SECTOR DEL FECHA EDICION
24/05/2022
Cuadro 9. Valoracion del nivel de riesgo del proyecto
Fragilidad Resiliencia Total
Total zusceptibilidad 4 2 [
Exposicion Susceptibilidad Total
Total vulnerabilidad 1 f 7
Amenaza Vulnerabilidad Total
indice de riesgo 12 7 84

Valoracion de

Nivel de riesgo Interpretacion
la escala
Medio 6176 El proyecto tiene condicionss ds riesgo que lo hacen vulnersble, v se deben incorporan las medidas de reduccion de

wulnerabilidad, para que ssie 523 sostenible v pueds vishilizarss

Medidas de reduccion de vulnerabilidad

1. Sismo.- Capacitar a las autoridades; Concientizar v capacitar 5 la poblacidn; Realizar simulacros; Elaborar un plan familiar (Puntos de encusatro y
establecer responsabilidades de cadz unol; |deniifica las zonas de segunidad (Alejados de ventanas y elementos que puedan caer encima); Almacena
alimentos no perecibles v agua;

3. Vendavales.- Alejarse de los arboles que se encuentran en la zona; Alejarse de los postes de tendido eléctrico; Establecer una zona segura;

6. Contaminacion.- Concientizar v capacitar a la poblacidn; Implementacion de espacios con recipientes para disposicion temporal de desechos sdlidos;
Magquinana que exirae matenizl péireo no tenga fugas de aceites; Tratamiento de aguas servdas previo descarga &l rio Upano;




Anexo 4. Precipitaciones medias mensuales de las estaciones.

Precipitaciones Medias Mensuales de la Estacion Macas.

MES TOTAL
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
1970
1971 2205 3397 3783|2448  3263[ 2885 1997 2106] 2617 1465 170,1

1972 293 4 2881 2847 3243 3710 4013] 3178 1796 25L7] 1664 1148] 1536 3146,7
1973 198,2 1713 2643 929 1157  1434] 2016 2030 52,2 262 190,3]  1776] 18367
1974 2198 1513 1409 1241 1676 1250 841 1015 2043] 2082 1473
1975 170,2 1028  1152]  2492[ 3105 3492] 2158
1976 178,0 19201 2476 4641 2812 4801 2063 277,3| 1728] 2638 1410[ 1009 30051
1977 1217 2242 31901 3195 1902) 2747 2295 1526] 1922[ 2153] 1322] 1279 2505,0

1978 27148 2802 2251] 24101 2121 2909] 1899 2573 1797 1273
1979 129,8 1111 1943 2896 1618 1778
1980

No. Afios| 7,00 8,00 9,00 9