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RESUMEN

Quito presenta precipitaciones en periodos muy cortos de tiempo, sobre todo en los
meses de marzo, abril, mayo y octubre. Este fendmeno haria que las capacidades de conduccién
de agua lluvia por parte del alcantarillado, drenajes y de absorcion de los suelos sea

sobrepasada, y se generen inundaciones en las partes bajas, planas y quebradas de la ciudad.

La vulnerabilidad aumenta o disminuye en la medida que la sociedad, las instituciones
u organizaciones de respuesta se encuentran lo suficientemente preparadas para minimizar la
exposicion a una amenaza ante inundaciones. Para esto se han construido obras de
infraestructura, regulacion hidrica y retencion de solidos en las laderas y quebradas que

permiten prevenir y mitigar los riesgos.

Sin embargo, estas tareas de infraestructura en la ciudad deben ir acompafiados con
estudios y analisis de prevision que permitan estar alerta, mediante un proceso interactivo de
recepcion, actividades cientifico-técnicos y transmision de informacion a los actores tomadores

de decisidn, comunidades y organismos de respuesta de la ciudad.

La tesis analiza los componentes estructurales y funcionales previos para el disefio de
un Sistema de Alerta Integral Institucional ante potenciales inundaciones en el Distrito

Metropolitano de Quito.

PALABRAS CLAVES: TERRITORIO/ ALERTA/ RIESGO/ PRECIPITACION/
INUDACION/ VULNERABILIDAD/ AMENAZA/ MONITOREO Y VIGILANCIA/
RESPUESTA/ ESCENARIO.
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INTRODUCCION

La ubicacién geogréfica del Distrito Metropolitano de Quito, su altitud de 2800
msnm, con una superficie actual de 423 055.42 hectareas, le situan dentro de un cerco
natural rodeado por volcanes, montafias y colinas que caracterizan el clima y la
temperatura de la ciudad. Desde antes de su fundacion, en 1534, histéricamente se ha
registrado un crecimiento poblacional, que a la postre, segin el ultimo censo realizado
por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2010), lleg6 a 2°239.191 de

pobladores entre el area urbana y rural.

La tasa de crecimiento poblacional aumenta cada afio en la ciudad. En la
actualidad se encuentra distribuida en 32 parroquias urbanas y 33 rurales, con un total
de 1.267 sectores barriales. El territorio del Distrito Metropolitano se encuentra dentro
un espacio natural, en donde se han creado las condiciones de infraestructura y habitat
de forma organizada y a veces desorganizada. Este desarrollo se realizé a la par con la
conformacién de una estructura administrativa y un sistema institucional capaz de
proveer politicas publicas, leyes, normas para los acondicionamientos de infraestructura
y construccion dentro del espacio fisico-natural de la ciudad, tomando en cuenta la

interaccion del ser humano.

Sin embargo estos factores sociales, econdémicos y de crecimiento poblacional
estan expuestos a las amenazas de caracter natural y antrépico, que se demuestran en la
ocurrencia de eventos adversos de origen climatico, hidrometeorolégico, actividades
volcénicas, morfoldgica e inducidos por el hombre, que a la final se agravan en la

medida que crece la exposicién de poblacion y ocupacion de espacios naturales.

En este contexto las amenazas afectan a la poblacion, infraestructura, ambiente y
con esto a la economia. Especificamente en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)
centramos el analisis en los accidentes de tipo hidroclimatico a los que esta expuesto, y
gue se han suscitado por inundaciones. La ciudad desde el pasado colonial convive con
un gran numero de riesgos relacionados con las decenas de quebradas presentes en su
geografia, pendientes de las laderas volcanicas y montafias que la rodean, fallas
tectonicas y la invasion en zonas no aptas para vivienda, que a lo largo de la historia ha

dejado descargas de aguas servidas a media ladera, sobrecarga de edificaciones sobre



taludes, deforestacion, disposicion de residuos, sedimentos y escombros en laderas y
cauces de quebradas.

Por lo tanto, las amenazas y la vulnerabilidad de los habitantes de un espacio
territorial, en el caso especifico a la ciudad de Quito ya no tienen simplemente un origen
natural sino también una causa humana. Ante esto las inundaciones empeoran con el
aumento de la exposicion, que también ha crecido de una forma desordenada y a lo que
se suma la falta de alcantarillado (insuficiencia de drenajes y desfogues) y otros
servicios publicos, asentamientos en lugares de dificil acceso y riesgo, construcciones
clandestinas sin reglamentacion y exposicion de la frontera agricola (lo que a su vez trae
deforestacion, dafios de la flora y fauna silvestre, problemas sanitarios por arrojar
basura y escombros en quebradas), que aumentan la vulnerabilidad de las personas en
caso de una inundacion por fuertes precipitaciones.

Sin embargo, la vulnerabilidad aumenta en la medida que se encuentran
preparados para anticipar, enfrentar, resistir y recuperarse de un evento adverso. Es
decir, en la medida que la sociedad, las instituciones u organizaciones publicas o
privadas dentro del territorio se encuentran lo suficientemente preparadas para
minimizar los riesgos y mejorar la capacidad de respuesta. De aqui, que todos los
organismos de respuesta en un espacio de interaccion social y natural deben prevenir y
mitigar los riesgos de acuerdo con los planes y protocolos de prevencion y respuesta.
Todo esto teniendo en cuenta las condiciones climaticas y geograficas en las que se
encuentra asentado el territorio, y las condiciones de vulnerabilidad a los que se
enfrenta.

Cada afio, en el Distrito en periodos lluviosos aproximadamente de octubre a
abril las precipitaciones de corta duracion han provocado desbordamientos de rios y
quebradas; ademas la accion antropica han ocasionado el taponamiento y ruptura de
sistemas de recoleccion de aguas lluvias, alcantarillado, rellenos en drenajes naturales,
impermeabilizacion de suelos, tala de bosques, inadecuado uso de suelo y la
construccion de asentamientos humanos cerca a las franjas de proteccion de cuencas
hidrogréaficas, que generan potenciales inundaciones en la ciudad, poniendo en riesgo la

seguridad de la poblacion.

Para prevenir o mitigar el impacto de las fuertes precipitaciones se han

construido obras de infraestructura para proteccion de laderas, obras de regulacion
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hidrica y retencion de sélidos en las laderas del Pichincha y Atacazo, los mismo que han
permitido proteger a la ciudad de las inundaciones y aluviones. Estas tareas de

infraestructura van a acompafiados con estudios y analisis técnicos del evento.

Por su parte el Municipio de Quito cuenta con un Centro de Operaciones de
Emergencias Metropolitano (COE-M) encargado de coordinar la respuesta ante
emergencias y desastres que se presentan. Este organismo actua por los derechos de la
poblacién afectada y busca mantener una vida digna por medio de la coordinacion y
toma de decisiones con todos los sectores relacionados con la asistencia humanitaria y
la recuperacion ante una emergencia. Sin embargo, el COE-Metropolitano actualmente
no cuenta con un Sistema de Alerta Temprana Integral a nivel Institucional, lo que
influye en que la poblacion e instituciones no cuenten con informacion oportuna ante
lluvias lo que puede ocasionar potenciales inundaciones, trayendo consigo dificultades

en la coordinacion interinstitucional y provocando un retraso en la respuesta.

Por lo tanto, se realiza un analisis de los componentes estructurales y
funcionales para el disefio de un Sistema de Alerta Integral a nivel Institucional ante

potenciales inundaciones que permitan a su vez:

1. lidentificar los sitios criticos y escenarios de afectacion por lluvias en el area
metropolitana.

2. Conocer la capacidad estructural, funcional y operativa de los Sistema de Alerta
Temprana.

3. Disefiar una propuesta de un Sistema de Alerta Integral Institucional, que
contribuya a la coordinacion y la respuesta oportuna ante potenciales

inundaciones.

Durante la investigacion se realizara un recorrido histérico y critico sobre la
situacion del DMQ ante los riesgos de inundaciones a los que esta expuesto. De igual
forma se realiza un trabajo teorico que ayude a solventar los conceptos de un sistema de
alerta temprana y la capacidad de las instituciones de respuesta local ante el evento

adverso.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y CONTEXTUALIZACION DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

1.1.  Territorio del Distrito Metropolitano de Quito

El Distrito Metropolitano de Quito es el territorio considerado como la capital
politica-administrativa y econdmica del Ecuador. Conocido como la ciudad de Quito, se
encuentra localizado en la Sierra Norte del pais y su ubicacion geogréafica esta en la
Cordillera occidental de los Andes, con wuna altitud promedio de
2800 msnm (metros sobre el nivel del mar).

Tiene una superficie de 423 055.42 hectareas o 4 230.6 km?, de las cuales
“42.689,39 Has (10,09%) corresponden a la mancha urbana y 380.311,82 Has (89,91%)
pertenecen a zonas rurales donde existe areas agricolas, preservacion natural y bosques
protectores”, segin el Atlas de Amenazas Naturales y Exposicion de Infraestructura en
el DMQ (Segunda edicién -2015). Especificamente, el territorio se encuentra dentro de
la provincia de Pichincha, limitando en el norte de pais con la Provincia de Imbabura;
“al sur con los cantones Rumifiahui y Mejia; al este, con los cantones Pedro Moncayo,
Cayambe y la Provincia de Napo; al oeste con los cantones Pedro Vicente Maldonado,

San Miguel de Los Bancos y la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas™*

El Distrito también se le puede ubicar en un cerco natural “situado en todo el
frente a las faldas del volcan Pichincha, que domina el poniente; rodeado, al norte por el
antiguo Hanacauri (sector conocido como EIl Placer), al levante por la colina de
Itchimbia (sector La Tola), y al sur por El Panecillo”? (Centro). Ademas, presenta otras
elevaciones que son consideradas como miradores naturales de la ciudad: Guapulo,
Parque Itchimbia (Centro), al sur occidente como un cimiento del volcdn Rucu
Pichincha, se ubica el cerro Ungui, y desde el sector norte aparece Cruz Loma, San Juan
y Parque Metropolitano Guanguiltagua. En si, la ciudad se encuentra rodeada entre

montafas donde presenta un crecimiento de espacio poblacional- longitudinal.

! Atlas de Amenazas Naturales y Exposicion de Infraestructura del DMQ, Alcaldia de Quito, Segunda Edicion- 2014.

2 Quito Patrimonio de la Humanidad. [En linea][citado 9 de marzo de 2016] http://www.efemerides.ec/1/sep/quito.htm
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El territorio se administra de forma zonal, dividido en nueve jefaturas
administrativas o administraciones zonales creadas por el Municipio de Quito en el afio
2000 con el fin de mejorar los servicios a la ciudadania “promover la participacion, el
desarrollo sostenible, roles de control, regulacion, planificacion y gestion de los
espacios y areas de la poblacion™?, que se encuentran distribuidos en las 32 parroquias
urbanas y 33 rurales, en un total de 1.267 sectores barriales legalizados como se muestra

en el siguiente cuadro, segun su namero y distribucion.

Administraciones Zonales, parroquias y sectores barriales

No. No.
No Administracion Parroquias Parroquias  Sectores
Zonal Barriales
1 Calderén Calderon y Llano Chico 2 72
2 La Delicia Calacali, Carcelén, Comité del 13 214
Pueblo, Cotocollao, EI Condado,
Gualea, Nanegal, Nanegalito,
Nono, Pacto, Pomasqui,
Ponceano y San Antonio
3 Eugenio Espejo  Atahualpa, Belisario Quevedo, 17 223
(Norte) Chavespamba, Cochapamba,
Concepcion, Guayllabamba,
Ifaquito, Jipijapa, Kennedy,
Mariscal Sucre, Minas, Nayon,
Perucho, Puellaro, Rumipamba,
San Inca y Zambiza.
4 Manuela Saenz ( Centro Historico, Itchimbia, La 5 81
Centro) Libertad, Puengasi y San Juan
5 Eloy Alfaro Chilibulo, Chimbacalle, La 9 124

Argelia, La Ferroviaria, La

3 Municipio de Quito, [En linea] [citado 8 de marzo de 2016, http://www.quito.gob.ec/index.php/administracion-
zonales/administracion-eloy-alfaro/65-administraciones-zonales.
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Magdalena, La Mena, Lloa, San
Bartolo y Solanda

6 Quitumbe Chillogallo, Guamani, La 5 118
Ecuatoriana, Quitumbe y
Turubamba

7 Los Chillos Alangasi, Conocoto, Amaguafia, 6 262
Guangopolo, la Merced y Pintag

8 Tumbaco Checa, Cumbayd, Quinche, Pifo, 8 173
Puembo, Tababela, Tumbaco y
Yaruqui.

9 Zona Turistica

La Mariscal La Mariscal 1

Tabla No 1 Administraciones Zonales: Parroquias urbanas, suburbanas y rurales y nimero de sectores barriales.
Fuente: MDMQ — Atlas de Amenazas Naturales del Distrito Metropolitano de Quito*. A esta tabla se incluyd la
nueva administracion turistica de La Mariscal.

De acuerdo con este informe detallado de las parroquias dentro de las
Administraciones del DMQ, estableceremos posteriormente el area de influencia que el
DMQ enfrenta con mayor riesgo en momentos de fuertes precipitaciones.

1.1.1. Estadistica de la poblacion y ocupacion de espacios en el territorio

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Quito es
la segunda ciudad mas poblada del Ecuador. EIl ultimo censo ecuatoriano de poblacion
y vivienda realizado por el INEC el 28 de noviembre del 2010, registrd que en el area
urbana existen 1°619.432 habitantes y en todo el Distrito Metropolitano un total de
2°239.191 pobladores. En los ultimos afios este numero de pobladores ha cambiado la
estructura territorial dentro del ambito urbano y rural.

La tasa de crecimiento de la poblacion “ha seguido una tendencia decreciente a
partir de 1982. Entre 1950 y 1962 la poblacion se increment6 en un promedio anual de
3,9%; entre 1962 y 1974 disminuye al 3,6%; en el siguiente periodo intercensal (1974 -
1982) asciende a una tasa de crecimiento de 4,5% promedio anual; y luego desciende en

4 Atlas de Amenazas Naturales y Exposicion de Infraestructura del DMQ, péag. 30
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forma persistente hasta alcanzar en el Gltimo periodo intercensal (2001 - 2010), una tasa
de 2,2% promedio anual’®.

Ante este informe se estima que para el afio 2022, la poblacion del DMQ “sea
de casi 2,8 millones de habitantes [...] de los cuales el 68,7 % residira en el area
urbana”® y para el 2040 se esperan el doble de habitantes, 4,2 millones.

Teniendo en cuenta que el factor humano es el motor principal en el area
econdémica y sociocultural que ocupa el territorio del DMQ, desde su creacién
continuamente se han asignado reglas para el uso del suelo, teniendo en cuenta la
continua expansion urbana y rural. Se han clasificado en el uso residencial, multiple
(comercio, residencia e industria de bajo impacto), equipamiento (que tienen un servicio
social o publico. Por ejemplo, bosques, areas verdes o esparcimiento), Areas Naturales
Protegidas (areas verdes con un ecosistema sensible y microcuencas), Patrimonio
Cultural, Recursos Naturales (renovables y no renovables), agricolas, y uso de suelos
comerciales. En estos tipos de suelo se ha generado en distintas formas, modos y
tiempos la ocupacion de espacios y asentamiento de edificaciones y poblacién, es decir

gue en estos espacios fisicos y naturales se produce la interaccion con el ser humano.

1.2 Climay cambio climético sobre el Distrito Metropolitano de Quito

En el Ecuador el clima es tropical y se definen en funcion de las lluvias, la
temperatura del suelo (de acuerdo con las regiones Costa, Sierra y Oriente) y dos
estaciones definidas (con excepcion de la cuarta region localizada en las Islas
Galédpagos). La estacion seca es conocida como ‘verano’ y la estacion Iluviosa como
‘invierno’, que presenta condiciones de humedad y calor y dependen de las condiciones
geograficas de cada region.

En el caso especifico del Distrito Metropolitano de Quito se conocen a estas dos
estaciones que se diferencia en epocas de los meses del afio: la estacion seca o verano se
presenta de junio a septiembre, y lluviosa o invierno de octubre a mayo, lo que crean

una diversidad bioldgica en los diversos ecosistemas de bosques, arbustos, herbazales,

5 MDMQ (Plan de Desarrollo 2012-2022), 2012. Municipio de Quito. Primera Edicion. Pag. 15, Disponible en
http://bit.ly/24IRhCC

6 MDMQ (Plan Metropolitano de Desarrollo 2012 — 2022). Municipio de Quito. Version Resumida. Quito, Enero
2012.
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vegetacion y tierras dedicadas para la agricultura (teniendo en cuenta ademas una
diversidad de productos en toda la zona).

En parte, la altura de 2.800 metros también determina la temperatura del
Distrito, que va desde los 8° a 24°, lo que a su vez permite una diversidad de pisos
climaticos con un ecosistema diverso (...vegetales boscosos, arbustivos y herbaceos, los
cuales albergan 21.490 registros de plantas’), una diversidad de recursos naturales y
pisos climaticos. A su vez, esta altura y ubicacion geogréafica determinan una altura

media de 14 grados centigrados.

Las variaciones de altura y pluviosidad generan por lo menos quince
tipos de clima que van desde el clima nival, que presenta temperaturas
menores a los 4 grados centigrados, hasta el clima tropical lluvioso,
caracteristico de los bosques del noroccidente, con una temperatura

promedio anual de 22 grados centigrados.®

Sin embargo, Quito también presenta inestabilidad en el clima, que en parte se
debe a la ubicaciéon del territorio en la sierra ecuatoriana y a una topografia con
elevaciones que circunda a la ciudad, y otro al cambio climatico que se traduce en “un
incremento general y gradual de la temperatura, cambios en los componentes de las
precipitaciones e incrementos de eventos extremos...”®, que se registran por la
presencia de Gases de Efecto Invernadero (GEI) producidos en los Gltimos tiempos —en
mayores cantidades— en todo el mundo.

Los cientificos [...] afirman que los causantes de este cambio climético
son los gases de origen antropogénico (es decir, a causa de la actividad
humana) que se han ido vertiendo sobre la atmosfera®®.

Las consecuencias se traducen en olas de calor (con intensidad sobre todo en las

grandes ciudades del planeta), sequias, cambio en el ciclo natural de las plantas,

" MDMQ (Memoria Técnica del Mapa de Cobertura Vegetal del DMQ), Secretaria del Ambiente del Municipio de Quito, Quito,
2015.

8 Plan Metropolitano de Desarrollo 2012-2022, pag 14.

9 Serrano, Sheila: Analisis estadisticos de datos Meteorol6gicos Mensuales y diarios para la determinacion de variabilidad Climatica
y Cambio Climaticos en el DMQ, Avrticulo Cientifico. Quito-Ecuador, 15 de Diciembre de 2012. Pag 25.

10 Revista La Marea, Especial Ecologia, Cambio Climatico y Sostenibilidad: Cuenta atras para paliar el cambio climatico, Toni
Martinez, 2015.
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hambrunas, deshielo de glaciares, cambio en las estaciones, mayor acidez del agua en
los océanos e inundaciones.

Localmente y de forma logica el cambio climatico incide en que las dos
estaciones de climas registrados en el DMQ se presenten independientemente de las
fechas registradas como normales. Es decir, existe una variacion climatica que ya no
esta definida. Al contrario se dan eventos por lluvia en épocas de temporada seca.

En los dltimos afos, el Distrito Metropolitano de Quito se ha visto
afectado por inundaciones, sequias y deslizamientos de tierra que han
surgido de la confluencia de la variabilidad climéatica y el cambio
climaticot?.

En contexto, el Distrito —al igual que otras ciudades en cualquier parte del
mundo— debe prepararse y aun, posiblemente enfrentar riesgos por eventos adversos que
afectan a un espacio-territorio o poblacion.

El cambio climatico incide en el proceso natural e incrementa las
precipitaciones, incluso hara que llueva en dias que no estaban previstos, y con esto se
reporten problemas de inundacién. En el siguiente grafico se muestra un porcentaje de
lluvias previsibles para los periodos entre 2015-2039.

DIFERENCIA PORCENTUAL DE PRECIPITACION ( % )
(FUTURO-PRESENTE)/PRESENTE

04N

fey
=
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Mapa 1. Diferencia porcentual futuro-presente de la intensidad de
precipitaciones en el Distrito Metropolitano de Quito. Fuente: INAMHI.

plan de Accion Climatico de Quito, Fundacion Ecogestion. 2012-2016 Pag 14.
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1.3 Condiciones de riesgo en el DMQ

El DMQ presenta factores sociales, econdmicos y de crecimiento poblacional
que lo exponen a varias amenazas de caracter natural y antrépicos que se demuestran en
la ocurrencia de eventos adversos con relacion de dafios a la poblacidn, bienes y
territorios que ocupan. Pueden ser eventos tanto de tipo ‘climaticos como
geomorfoldgicos relacionados con los escurrimientos de superficies perturbados por la
urbanizaciéon’*?. Al hablar de urbanizacion, recordamos que la poblacion se asienta en
un medio natural donde hoy es la ciudad. En este espacio pueden ocurrir ‘eventos
adversos con capacidad de afectar a un territorio definido por la presencia y la
importancia de los elementos que se ubican en él (habitantes, bienes, patrimonio,
actividades, etc.)’3.

Incluso desde antes de la fundacion de Quito, en 1534, son muchos los factores
de riesgo producto de las amenazas y vulnerabilidades que ha afrontado la ciudad y que
ha tenido un origen climatico, hidrometeoroldgico, geoldgico (por ejemplo ‘sisSmos
relacionados con la estructura geoldgica conocida como la falla o el sistema de fallas de
Quito’!*), actividades volcanicas, morfoldgicas e inducidas por el hombre —a los que se
denomina eventos antrépicos. Estos riesgos como ya se ha dicho antes, aumentan en la
medida que crece la estadistica de la poblacion y ocupacion de espacios en el territorio.

En los afios 1973, 1975,1983, 1986 y 1987, los aluviones devastaron
zonas urbanas ubicadas en laderas de altas pendientes y franjas de
proteccién de quebradas y rios, con lamentables pérdidas de vidas
humanas y econdmicas?®.

Al referirnos a los eventos adversos que se producen por inundaciones, caidas de
lodo deslizamientos en zonas urbanas y rurales, tienen relacion desde el origen de la
Colonia, donde se han identificado cientos de quebradas que histéricamente han
conducido el agua desde las vertientes del volcan Pichincha al Oeste y las laderas de las

colonias Orientales®®. Estas quebradas por siglos han sido una forma de drenaje natural

12 peltre, Pierre: Riesgos Naturales en Quito, Colegio de Gedgrafos en el Ecuador, Editorial Nacional, 1989, pag. 45.

13 Serrano, Tania: Analisis de la vulnerabilidad en el Distrito Metropolitano de Quito, Coordinadores del Programa de Investigacion.
14 Breve resefia de los sismos provenientes de la falla geologica de Quito, Agosto 15, 2014. En linea: http://bit.ly/1eakGBh

15 Atlas de Amenazas Naturales y Exposicion de Infraestructura del DMQ, Alcaldia de Quito, Segunda Edicién.

16 Godard, Henry: Atlas Icnografico de Quito, Socio Dinamica del Espacio y Politica Urbana, ORSTOM, 1992,
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a lo largo de los afios y ahora han sido reemplazados por rellenos y canalizaciones que
se unen con los sistemas de alcantarillado que recogen las aguas de las vertientes al
igual que de las aguas lluvias y servidas, y que en un momento de fuertes
precipitaciones provocan emergencias.

A mas de esto, el gedgrafo Pierre Peltre, muestra en su libro ‘Riesgos Naturales
en Quito’, que la ciudad ocupa en las faldas del volcan Pichincha, una grada tecténica a
300 m, aproximadamente sobre el callejon interandino, valle norte-sur que se para las
cordilleras Oriental y Occidental. Segun, Peltre, esto da al sitio el aspecto de un canal
estrecho de treinta por tres a cinco kilometros de orientacion N/S, cuyo fondo todavia
pantanoso esta constituido por sedimentos fluvio-lacustres de un antiguo lago que
existio en el siglo pasado en la ciudad.

El Distrito convive con un gran numero de riesgos probables, muchos de ellos
relacionados con decenas de quebradas presentes en su geografia occidental. “Las
pronunciadas pendientes de fragil material volcanico de las laderas que la rodean, una
alta exposicion sismica debido a la presencia de fallas activas y a la ubicacion en una
region volcanica, la invasion en zonas no aptas para vivienda, la descarga de aguas
servidas a media ladera, la sobrecarga de taludes, la deforestacion, la disposicion de
materiales residuo y escombros a laderas y cauces de quebradas...”"’

Ademas, la ciudad de Quito esta atravesada por cuatro fallas tecténicas y rodeadas por
veinte volcanicos, a lo que se suma el continuo crecimiento poblacional.

Estos factores pueden incidir en varios riesgos en el DMQ, expuesto desde su
ubicacién y distribucion geografica en el territorio, asi como a factores climéticos, por
precipitaciones y temperatura. Afladiendo ademas, que estos factores han variado de
acuerdo con los cambios climaticos por efecto invernadero en el planeta.

Factores de clima:

El clima de Quito esta expuesto a una variabilidad climatica natural que esta
determinada por 2800 m de altura y su tipografia longitudinal a lo largo de las faldas del
volcan Pichincha y en medio de varias elevaciones a su alrededor. En general estos
relieves determinan la cantidad de humedad y nubosidad en la ciudad. A esto, el clima

de Quito también se encuentra circundado por “los vientos que fluyen desde los valles y

7 MDMQ, (Plan de Accion Climatica 2012-2016) Secretaria de Ambiente - Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito, Ecuador, 2012. Pag 29.
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llanuras, y es muy susceptibles a la influencia de las corrientes marinas, como la célida
de El Nifio y la fria de Humboldt, asi como de los vientos provenientes de la Regidn
Amazonica™®,

Frente a esto presenta dos estaciones: seca 0 verano inicia alrededor del mes de
junio a septiembre, y la lluviosa o invierno de octubre a mayo, lo que crean una
diversidad bioldgica en los diversos ecosistemas de bosques, arbustos, herbazales,
vegetacion y tierras dedicadas para la agricultura.

Este clima incide en el proceso natural y social de la ciudad, pero a su vez, este
modo estd siendo afectado en los ultimos afios por un cambio climatico global de
manera antropogenica. Es decir, “el cambio producto de la actividad humana a través de
su alteracidn sobre la composicion quimica atmosférica, debido a la mayor presencia de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) en todo el mundo™®®, y que en el caso del Distrito se
produzcan distintos tipos de clima en un mismo dia. Incluso que Ilueva en dias que no
estaban previstos.

Factores por temperatura: La temperatura también esta relacionado con la altura
en el que se encuentra ubicado el DMQ. Los 2800 m de altura indican una menor
temperatura comparable con el nivel del mar. Es decir, que la temperatura media del
Distrito varia de los 8° a 24 C y una temperatura media anual de 14 grados centigrados.

Factores por precipitaciones: En la temporada lluviosa de octubre a mayo, se sub
divide en dos estaciones lluviosas que se siente aproximadamente desde el mes de
septiembre-octubre a noviembre y de enero a mayo. Registrando en este periodo el mes
de abril como el de méas alta precipitacion. En estas temporadas el sistema
meteorologico del DMQ —que a la vez esta condicionado a la meteorologia del Ecuador,
registran una intensidad pluviométrica que van de norte-sur desde los 21 mm a 43 mm
por hora, “y una pluviosidad anual que va desde los 1.200 mm en la zona plana urbana

hasta 1.500mm en la parte alta’2o.

18 MDMQ (Estudio del Impacto Ambiental del Metro de Quito), Resumen Ejecutivo, Quito, Enero 2012.

19 SERRANO, Sheyla y ZULETA, Diana: Analisis estadistico de datos meteoroldgicos Mensuales y diarios para la
determinacion de Variabilidad climatica y cambio climatico en el Distrito Metropolitano de Quito, Universidad
Politécnica Salesiana, Ecuador, Diciembre 2012.

2 ZEVALLOS, Othén: Ocupacion de laderas: Incremento del Riesgo por degradacién ambiental urbana en Quito, Recopilacion:
Ciudades en Riesgo, 1996. Pag. 122.
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CAPITULO I
LOS SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA ANTE INUNDACIONES

2.1 Definicion de Sistema de Alerta Temprana

Como primer punto, diriamos que siempre estamos en alerta. Es una condicion
que debe ser permanente ante cualquier amenaza. Para la Unesco, los Sistemas de
Alerta Temprana conocidos como SAT, son un conjunto de procedimientos e
instrumentos, a través de los cuales se monitorea una amenaza o evento adverso
(natural o antrdpico) de caracter previsible, para lo cual se recolectan y procesan datos
e informacidn, ofreciendo prondsticos o predicciones temporales sobre su accion y

posibles efectos?. Siempre con el objetivo de proteger la vida.

Como un sistema integrado se podria decir que es una cadena donde implica
observacion, alerta, alarma, advertencia y respuesta como la parte técnico inicial de un
proceso de emergencia. Cuando no hay instrumentos de observacion en un evento

esperado o inesperado es dificil anticipar la ocurrencia de amenazas.

En esta cadena también implica una transmision de informacion, a partir de
adquisicion de datos acerca de la evolucion de las amenazas de origen natural, la toma
de decisiones técnicas, politicas y comandos para informar a la poblacion y movilizar

recursos de respuesta y operaciones.

En este sentido, alerta, segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola, involucra las definiciones como estar atento, vigilante; en
aviso o llamada para ejercer vigilancia. Es decir, que es un estado de permanente
vigilia y que nos permite identificar situaciones o circunstancias que pueden
evolucionar a peligros potenciales, capaces de generar graves dafios. Este paso
desemboca hacia un anuncio o dispositivo de informacién que denominamos ‘Alarma’.

La ‘alarma’ se emite con el objetivo de prevenir a la poblacion y a los tomadores
de decision acerca de un acontecimiento previsible. Segun el diccionario de la Lengua
Espafiola, presenta tres definiciones: a) Aviso o sefial que se da en un ejército o plaza

para que se preparen inmediatamente a la defensa o combate. b) Aviso o sefial de

2L La Unesco. (10 Preguntas y 10 respuestas sobre el Sistema de Alerta Temprana). [En linea] Disponible en www.meduca.gob.pa,
www.unesco.org/.../Panama%20MANUAL%20INFORMATIVO.pdf
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cualquier tipo que advierte de la proximidad de un peligro. ¢) Un mecanismo que, por
diversos procedimientos, tiene por funcion de avisar de algo. Si utilizamos las dos
ultimas definiciones para explicar un evento para la reduccion de riesgo, por ejemplo
en una situacion de lluvia, la alarma se activa para permitir a los organismos responder
y atender las emergencias y a una poblacién. De esta manera, activar los procedimientos
preestablecidos, reducir o eliminar los dafios que puedan a las personas, y que esta a su
vez, depende de la naturaleza amenazante, la intensidad previsible, la extensiva

territorial de influencia y la potencialidad de generacién de dafios.

“La importancia de un SAT, radica en que permite conocer
anticipadamente y con cierto nivel de certeza, en que tiempo y espacio,
una amenaza o evento adverso... puede desencadenar en situaciones

potencialmente peligrosas”?.

Para esto, de forma anticipada, a través de las tareas cientificos técnicas es
importante establecer herramientas de conjetura o célculo sobre un evento futuro. A
través de un analisis que realiza un especialista con respecto a los eventos adversos,
causas, cursos y cambios de direccion y presuncion, segun los sintomas que acompafian
a una situacion de riesgo. De estos analisis se establecen los prondsticos que ayudan a
establecer las alertas y que la poblacién en sectores vulnerables tome acciones de

respuesta.

Cuando un evento de lluvia se produce —por ejemplo, a través de los prondsticos
es posible determinar con aproximacion, donde, cuando y de qué manera se
manifestaran las inundaciones, taponamientos, deslaves, crecidas de rios o desbordes de
agua en las quebradas. El pronostico depende de la calidad, confiabilidad vy
disponibilidad de los datos, modelos técnicos complejos y recursos informaticos que se

dispongan.

Sin embargo, recordando la cadena del sistema de informacion, observacion,
condicion de alerta, alarma, advertencia y respuesta, estar alerta depende de la situacion

en gue sea considerada como amenaza.

22 La Unesco, 10 Preguntas y 10 respuestas sobre el Sistema de Alerta Temprana, 11.

22



Segln el tipo de amenaza elegimos la forma en que queremos protegernos y
frente a esto generamos una alerta. Ya que esta es una condicion permanente. Esta
desencadena en protocolos que permiten tomar precauciones, desarrollar la
temporalidad, definir las funciones y responsabilidades de las autoridades, recursos y
mecanismos de los cuales se dispone y generar una red de informacion. Para resumir,
estos protocolos deben inducir a una accion ordenada y por lo tanto deben ser definidos

con anticipacion.

2.2 Tipos de Sistemas de Alerta Temprana ante Inundaciones

La alerta se aplica a cualquier evento de origen natural o antrépica, ante el cual
se debe estar preparado. Sean amenazas naturales, geodinamicas (sismo, erupciones
volcéanica, lahares, etc), hidrometeorologicos (Tsunamis y Aguajes), hidrologicos
(inundaciones, sequias, desbordes rios o quebradas, etc) o atmosféricos (vientos fuertes,
tormentas, lluvias intensas, etc)?®. En el caso especifico de una amenaza ante
inundaciones se presentan tres tipos de sistemas aplicables; un sistema institucional que
permite la operativizacion desde un punto de vista administrativo responsable de las
politicas que facilitan la alerta y los sistemas técnicos; y segun el Manual de Sistemas
de Alerta Temprana presentado por la Unesco, existen los sistemas automatizados y

comunitarios?.

2.2.1 Sistema Institucional
Este sistema tiene un alto grado de conocimiento sobre las amenazas,
vulnerabilidades y los riesgos a los que se exponen la ciudad. Ademas, esta en
condiciones de asesorar, instruir y hacer participe a la poblacion local. Para esto
cuentan con un sistema técnico que prevé y emite los niveles de alerta locales de

acuerdo con la evolucion de la amenaza.

23 ECSAN, Prevencion y atencion de desastres. [En linea] Domingo, 2 de septiembre 2012, Disponible
http://bit.ly/ATPDWmS

24 La Unesco. (10 Preguntas y 10 respuestas sobre el Sistema de Alerta Temprana), pag 14.
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2.2.2 Sistema comunitario

Como estrategia de prevencion, el sistema comunitario de alerta ante
inundaciones promueve que la poblacion de un area especifica, identifique los
riesgos y pueda enfrentarlos con el minimo riesgo de perdidas humadas o
materiales.

Para esto la comunidad y el apoyo de los organismos de respuesta deben
participar activamente en todos los niveles de la cadena del sistema:
observacidn y monitoreo de precipitaciones pluviales y en algunos casos de los
niveles de los rios y cuencas hidrograficas; transmision de informacion antes,
durante y después de una emergencia, toma de decisiones y respuesta, ademas la
organizacion comunitaria participa en la elaboracion de planes y mapas que

permita la respuesta local.

2.2.3 Sistema automatizado
El sistema automatizado de alerta ante inundaciones estd basado en la
implementacién de herramientas tecnoldgicas e informaticas como estaciones
meteoroldgicas, sistemas de medicion de lluvias, direccion del viento,
temperatura, humedad y prondsticos.
Todos los datos son recogidos de forma preventiva por las organizaciones o
instituciones técnico-cientifico para la generacion de informacién meteorolégica

predictiva.
Para efecto de esta investigacion se considera el Sistema de Alerta Institucional

como el primer paso a desarrollar dentro del sistema basico para el analisis de disefio

propuesto en los siguientes capitulos.
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2.3 Elementos Conceptuales de un Sistema de Alerta Temprana

El Sistema de Alerta Temprana es un conjunto de procedimientos a través de los
cuales se recolecta y procesa informacion relacionada con un evento previsible, que
luego sirve como un aviso (Alarma) a los habitantes ubicados sobre una posible area de

influencia.

IMPLEMENTACION Y MONITOREO EL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA (SAT)

Capacidad de
respuesta

Sistema de
comunicacion
y difusion

Monitoreo y
Alerta

Conocimiento
del riesgo

llustracion 1 Implementacion y monitoreo del Sistema de Alerta Temprana (SAT). Fuente: Realizado por el autor
de la tesis.

Para el disefio e implementacion de un Sistema de Alerta Temprana se deben

tener en cuenta una serie de elementos que determinan sus posibilidades de aplicacién:

2.3.1 Conocimiento del riesgo

Esta primera etapa es primordial ante la necesidad de conocer las amenazas y
vulnerabilidades que existen en un determinado espacio, que envase al analisis de estos
componentes se puede terminar el grado de riesgo que esta expuesta la poblacion o
infraestructura.

Ante esto es necesaria la deteccion y pronostico de eventos extremos inminentes,
“a fin de poder formular alertas a partir de conocimientos y monitoreo cientificos y del

estudio de los factores que influyen en la intensidad y frecuencia de los desastres?®. En

% Naciones Unidas (Vivir con el Riesgo: Informe mundial sobre iniciativas para la reduccion de desastres), Suiza 2014, Pag. 398.
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otras palabras, es un respaldo cientifico-técnico con el cual se conoce de la posibilidad
de dafios, una vez que la amenaza haya sido evaluada a través de un continuo estudio,
vigilancia y seguimiento, de acuerdo con los factores de recurrencia, celeridad de
materializacion del evento y extension espacial.

Esta es una informacion que dispondran los tomadores de decision o equipos de

gestion de riesgo organizacional o institucional.

2.3.2 Monitoreo y alerta

El monitoreo y la alerta son el componente fundamental del sistema. A través de
estas, las amenazas estan en continuo analisis, para lo cual se generan evaluaciones con
prondsticos, mapas y escenarios de riesgo que ayudan, segun los niveles determinados
de riesgo, a vigilar y medir las condiciones de los fendmenos. De igual, forma es
necesario mantener dos ejes: una comunicacion interna entre los organismos
evaluadores y el seguimiento operativo a través de puesto de mandos locales de las

instituciones de respuesta involucradas.

2.3.3 Sistema de comunicacion y difusién

El mensaje de alerta es importante y esta relacionada con la informacién de
impacto que se genera desde la gestion prospectiva, correctiva y reactiva. Este
componente implica la transmisién de datos hacia la central de diagnostico, es decir a la
emisién de alertas, alarmas y la coordinacion de los comunicaciones en situaciones de
emergencia. Es importante en este momento la entrega oportuna de informacion a los
tomadores de decision enmarcados como autoridades dentro de un protocolo ya definido

y en el marco de cddigos y declaraciones de emergencias.

2.3.4 Capacidad de respuesta
Esta etapa involucra a los actores pertinentes, quienes van a dirigir las acciones
de respuesta. Estas se fundamentan en tres tipos de actores que activan los protocolos
respectivos:
a. Agquellos grupos que en una emergencia deben tomar control de la seguridad
publica. Por ejemplo, Policia y demas organismos de intervencion inmediata.
b. Aquellos grupos de apoyo que se presentan de acuerdo a la competencia durante

una emergencia o tipo de emergencia.
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c. Cientifico-técnico quienes brindan un seguimiento de las condiciones
meteorologicas, atmosféricas, termografias, etc. Es decir que verifican la
calidad, cualidad, tiempo y pertinencia en una respuesta, con indicadores

respectivos.

2.4 Situacion actual del Sistema de Alerta Temprana en el Distrito Metropolitano
de Quito

En el Distrito Metropolitano de Quito se aplica un Sistema de Alerta Temprana
de acuerdo con los componentes establecidos en el Centro de Operaciones de
Emergencias Metropolitano (COE-M), Institucion que fue creada el 27 de noviembre
del 2012 como una dependencia en areas de seguridad y convivencia ciudadana de la
Empresa Publica Metropolitana de Logistica para la Seguridad y la Convivencia
Pacifica (EP-EMSEGURIDAD) y que tiene entre sus funciones “Implementar y
monitorear el Sistema de Alerta Temprana (SAT) del DMQ” 2°,

Antes de definir el SAT que se implementa en el COE-Metropolitano,
describimos la estructura de este organismo y sus areas para la atencion integral de la
poblacion.

El Centro de Operaciones de Emergencias Metropolitano se divide en tres areas:

e Area de Operaciones, responsable de la coordinacion interinstitucional segun el
requerimiento de la unidad operativa que corresponda de acuerdo al tipo de
emergencia.

e Sala de Situacion Metropolitana, constituye un laboratorio metodoldgico para
el desarrollo del analisis de la situacién de las emergencias y toma de decisiones,
por medio de la consolidacién, validacién, analisis, sistematizacién de la
informacion relacionada a las amenazas y vulnerabilidades a emergencias y/o
desastres. Es un espacio activo las 24 horas del dia durante los 365 dias del afio.

e Area Técnica, responsables de la preparacion para la respuesta, generacion de

escenarios de riesgo, planes de Preparacion y Respuesta a eventos, disefio e

% Estructura y funciones del Comité de Operaciones de Emergencia del DMQ y el Centro de Operaciones de

Emergencia Metropolitano, area técnica, 2014.
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implementacion de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) frente amenazas
naturales, soporte al monitoreo de eventos en coordinacion con las instituciones

técnico cientificas y operaciones de respuesta a emergencia y/o desastre.

De acuerdo con la anterior definicién del Centro de Operaciones de Emergencias
Metropolitano, el SAT se genera desde un &rea técnica donde se coordinan acciones en
base a los componentes: Conocimiento del Riesgo, Monitoreo y Vigilancia,
Coordinacion Interinstitucional, Comunicacion y Respuesta. Pasos que se describen a

continuacion:

Primero, en la necesidad de conocer las amenazas y los potenciales dafios en la
consecuencia de un evento adverso, el conocimiento del riesgo es importante a la hora
de prevenir, mitigar y responder. Esta actividad se realiza en el COE-Metropolitano a
través de la recopilacion de datos meteoroldgicos, evaluaciones y estudios en el Distrito
Metropolitano de Quito. Esta tarea ayuda a identificar a la poblacion vulnerable y los
riesgos a los que se enfrentan.

La falta de herramientas que permitan determinar las areas de riesgos provoca
una carencia de atencion en los sectores de la ciudad. Esto ocasiona que aun no se
puedan definir los sitios especificos o un sistema de alerta puntual para generar alertas y
alarmas de respuesta institucional rapida y efectiva.

Segundo, en la etapa de monitoreo y vigilancia se desarrollan pronosticos y
escenarios en base a la informacion disponible por las instituciones cientifico-técnicos
sobre datos de observacién. En esta tarea se unen los instrumentos técnicos y recurso
humano especializado que aporten de forma inmediata con andlisis, estudios y
productos informativos de las condiciones climaticas en el area técnica del COE-
Metropolitano. Pero no es lo unico. Estos primeros andlisis se realizan con informacion
del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS). También existe
personal especializado dentro del COE Metropolitano como geografos, meteordlogos y
gestores técnicos de riesgo, quienes realizan un monitoreo con el apoyo de un personal
de campo que es asignado por las Administraciones Zonales, Cuerpo de Bomberos de

Quito, Policia Metropolitana, segln sus competencias de intervencion.
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Tercero, ante la presencia de fuertes precipitaciones y las inundaciones que se
prevén, el COE-Metropolitano a través de la sala de situacion se encarga de coordinar
con las instituciones de respuesta, de acuerdo a la magnitud del evento y la
competencia de intervencion: poblacion, técnicos operativos, evaluadores de riesgo y
tomadores de decision.

Cuarto, en todo Sistema de Alerta, la comunicacion es importante y debe estar
de acuerdo con toda la informacion generada a través de los equipos cientifico-técnico,
instituciones de respuesta y analisis de campo a través de operativos gestores de riesgo
de la nueve administraciones zonales del DMQ, que es receptada y emitida a los
tomadores de decision de acuerdo con el nivel de emergencia. Pero aln existe la
ineficacia de usos de los instrumentos de comunicacion y falta de interés de los

organismos de respuesta para la atencion preventiva ante los pronoésticos emitidos.

Quinto, finalmente, ante los planes de preparacién y respuesta elaborados por
el Centro de Operaciones de Emergencias Metropolitano se coordina
interinstitucionalmente la atencion de las emergencias. Para esto también se instalan
Puestos de Mando Unificados (PMU) que ayudan en la recepcion de informacion y
coordinacion en el lugar del evento.

Sin embargo, durante el nivel de coordinacidn, pareceria que cada institucion
opera de forma reactiva y sin aplicacion de planes o normas de actuacién que estas
generadas desde el COE Metropolitano. Esto se evidencid por ejemplo en el caso de las
precipitaciones con caida de granizo que se registro el sdbado 14 y domingo 15 de
febrero del 2015, en las parroquias de La Magdalena, Ferroviaria, San Bartolo y La
Argelia. De forma cronoldgica estas emergencias fueron reportadas y atendidas de la

siguiente manera:

El dia sabado 14 de febrero del 2015, a las 16:40 en el sector de la Quito-sur,
calle Fernando Taller Oe4-H y Vicente Reyes, se reportd nueve viviendas
inundadas y los techos corrian peligro de colapso. La emergencia fue asistida por
el Cuerpo de Bomberos Quito y después fueron enviados los operativos de la
Jefatura de Seguridad de Tumbaco.

A las 17:00 en el barrio Pedro Concha Torres (sector La Colmena), una vivienda
de construccion mixta (techo de eternit y bloque), resulté afectada por la
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acumulacién de granizo, lo que causé el colapso de una parte del techo y la

acumulacién de agua en el interior del inmueble.

Al sitio de la emergencia avanzdé Cuerpo de Bomberos de Quito, Policia
Metropolitana y la Jefatura de Seguridad Eloy Alfaro y Quitumbe.

A las 17:11 en el sector El Recreo, calles Delfin Diaz y Delfin Trevifio, dos
viviendas resultaron afectadas por la acumulacion de granizo en el techo, lo que
causd la inundacion y afectacion de bienes inmuebles. Las personas que

habitaban el inmueble fueron trasladadas a casa de familias acogientes.

A las 17:20 en la avenida Teniente Hugo Ortiz y las calles Cabo lturralde,
Hernando Prado y Baltazar Loaiza (sector La Magdalena), dos vehiculos
quedaron atrapados por la presencia de granizo en las vias, las cuales estuvieron

inhabilitadas al transito vehicular.

En conclusién: En la mayoria de estas emergencias registradas en la ciudad los
equipos de respuesta asistieron por cuenta propia y fuera de tiempo, evidenciando una
falta de coordinacion y reaccion inmediata para la atencion. En estas emergencias se
necesitaba la presencia inmediata de la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y
Obras Publicas (EPMMOP), Cuerpo de Bomberos de Quito y Agencia Metropolitana de
Transito, a la falta de estos equipos, varios vehiculos fueron retirados del agua y la

limpieza de las vias por la poblacién.

De forma general, el Sistema de Alerta Temprana actual aplicado en el Distrito
Metropolitano de Quito cuenta con la presencia de todas las instituciones de respuesta
(las cuales se describen en el tema 3.4), pero no cuenta con procedimientos de actuacion
a nivel interinstitucional en base a escenarios de riesgo. Por otra parte, el flujo de
informacién no estd estandarizado, que permita activar tanto a las autoridades y
organismos de respuesta. Esto hace que exista desconfianza ante las alertas que se
emiten desde el COE Metropolitano. A su vez generan acciones aisladas (sin procesos

acorde con la competencia) a nivel interinstitucional.
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2.5 Matriz de Competencia Institucional para el Sistema de Alerta ante

Inundaciones DMQ.

ANALISIS DE LA AMENAZA

Integrantes:

« Centro de Operaciones de
Emergencia COE-M

« Direccion Metropolita de
Gestion de Riesgos

« Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y
Obras Publicas - EFMMOP

« Empresa Publica
Metropolitana de Agua
Potables y Saneamiento -
EPMAPS

« Agencia Metropolitana de
Transito AMT

Integrantes:

e Direccion Metropolita de
Gestion de Riesgos

e Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y
Obras Publicas - EPMMOP

e Empresa Publica
Metropolitana de Agua
Potables y Saneamiento -
EPMAPS

¢ Agencia Metropolitana de
Transito AMT

e Instituto Metropolitano de
Patrimonio — IMP

Actividades:

e Identificacion de barrios, vias urbanas, rurales,
alcantarillados, canales de riego, susceptibles a
inundaciones.

e Actualizar mapa de vias de competencia de
EPMMOP

e Identificacion de sectores donde se inunda por
falta de mantenimiento en cunetas y cruces de
vias

e ldentificar sectores donde se registran accidentes
recurrentes en la temporada lluviosa.

e Recurrencia de eventos (inundaciones), nivel de
amenaza, acciones de reduccion de riesgo.

DMGR
e Identificacion de zonas inundables
COMUNICACION

Actividades:

EPMAPS:

¢ Realizar un diagnostico de las obras de prevencion,
mitigacion de riesgos por inundaciones realizadas
en el DMQ.

e Programacién de limpieza de sumideros vy
mantenimiento del sistema de alcantarillado.
(cuanto se ha programado y cuanto se ha ejecutado)

e Coordinar con contratista de cada zona para
priorizar  los tramos identificados como
susceptibles.

DMGR:

e Realizar un diagnostico de las obras de prevencion,
mitigacion de riesgos por inundaciones en el DMQ.

e Establecer criterios de priorizacion para la
construccion de obras de mitigacion en el DMQ.

e Lista priorizada de sectores que se necesitan obras
de mitigacion y lista de obras entregadas por
EMSEGURIDAD.
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EPMMOP:

e Programacion, mantenimiento y limpieza de
cunetas.

e Colocacion de sefialética de peligro en pasos
deprimidos.

e Colocacion de sefalética de peligro en sitios de alta
susceptibilidad a inundaciones.

IMP
e Inversion realizada en prevencion y mitigacion de
riesgos, en bienes patrimoniales.

CONTROL PREVENTIVO

Integrantes:

¢ Agencia Metropolitana de
Transito AMT

e Administraciones Zonales del
DMQ

Actividades:

AMC:

e Programacion de actividades de control en base a
los mapas de sectores susceptibles a inundaciones
e Conformar equipo técnico base para intervenciones
y si es necesario ampliar o contratar.
e Elaboracion de instructivo para sanciones por
condiciones predisponentes para inundaciones
- Aplicacion de medidas sancionatorias para
condiciones predisponentes para inundaciones.
- Aplicacion de sanciones por escombros en la
via
- Operativos  especiales de control de
construcciones en taludes y puntos de
acumulacion de basura en barrios susceptibles.
- Operativos  especiales de control de
construcciones por ocupacion en fajas de
proteccion de quebradas.

PREPARACION Y SENSIBILIZACION

Integrantes:

¢ Direccion Metropolitana de
Seguridad Ciudadana

¢ Direccion Metropolita de
Gestion de Riesgos

e Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y
Obras Publicas - EPMMOP

e Empresa Publica
Metropolitana de Agua
Potables y Saneamiento —

Actividades:

DIRECCION METROPOLITANA DE
SEGURIDAD CIUDADANA (Comités de
Seguridad)

e Campanas de Sensibilizacion

¢ Mingas de limpieza de sumideros, cunetas en
barrios, quebradas y espacio publico.

e Ejercicios de preparacion con Comités de
Seguridad con equipamiento para lluvia.

e Conformacion de Comités de Seguridad en barrios
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EPMAPS susceptibles.

e Empresa Publica . - .
Metropolitana de Aseo - e Recorridos periodicos por sectores susceptibles a

EMASEO inundaciones.

e Empresa Publica
Metropolitana de Gestion
Integral de Residuos Sélidos -
EMGIRS
COMUNICACION E INFORMACION

Integrantes: Actividades:

e Secretaria de Comunicacion ~ SECRETARIA DE COMUNICACION DMQ
del DMQ

e Secretaria de Seguridad y
Gobernabilidad

e Empresa Publica
Metropolitana de Agua
Potables y Saneamiento —

¢ Disefio de mensajes a la poblacion en manejo de
basura, escombros, construcciones y medidas de
autoproteccion ante inundaciones.

e Campafa de medios y redes sociales.

EPMAPS EPMAPS
e Cuerpo de Bomberos del e Campaiia de prevencion a través de plataforma
DMQ SMS.
e Empresa Eléctrica Q e Imprimir mensajes en planillas de agua potable y
luz eléctrica
MONITOREO Y ALERTA
Integrantes: Actividades:
¢ Centro de Operaciones de e Pronostico diario de intensidad de precipitaciones.
Emergencia COE-M e Monitoreo de precipitaciones mediante el sistema
e INAMHI Pluviométrico EPMAPS, pluviémetros
e Empresa Publica Comunitarios y radar meteorologico del INAMHI.
Metropolitana de Movilidad y e Construccion de escenarios de riesgo por
Obras Publicas - EPMMOP inundaciones.
e Empresa Publica
Metropolitana de Agua VIGILANCIA INSTITUCIONAL
Potables y Saneamiento — )
EPMAPS ECU-911, CGM:
e Empresa Publica e Video vigilancia de barrios y vias susceptibles a
Metropolitana de Aseo - inundacion.
EMASEO
¢ Agencia Metropolitana de EPMAPS, EPMMOP, ADM. ZONALES, PM:
Transito AMT e Vigilancia moévil con personal motorizado,
e Policia Metropolitana vehiculos, operativos zonales y cuadrillas.

e Empresa Publica
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Metropolitana de Gestion
Integral de Residuos Solidos
~-EMGIRS

e Administraciones Zonales del
DMQ

VIGILANCIA COMUNITARIA

¢ Vigilancia ciudadana a través de la linea 911
e Vigilancia por parte de los Comités de Seguridad
con el apoyo de Jefaturas Zonales de Seguridad.

PREPARACION DE LA RESPUESTA

Integrantes:

eDireccion Metropolita de
Gestion de Riesgos

eEmpresa Publica
Metropolitana de Movilidad y
Obras Publicas - EPMMOP

eEmpresa Publica
Metropolitana de Agua
Potables y Saneamiento —
EPMAPS

*EMSEGURIDAD

eCuerpo de Bomberos del
DMQ

Actividades:

EPMAPS

e Capacitar al personal de CBDMQ y de Policia
Metropolitana sobre la intervencion basica para
limpieza de sumideros.

e Capacitar al personal de EPMMOP, EMASEO,
Policia Metropolitana, AMT, para la identificacion
de condiciones predisponentes para inundaciones

EPMMOP

e Conformar y capacitar cuadrillas de primera
respuesta y de apoyo para inundaciones. (cuadrilla
de emergencia las 24h los 365 dias) que este activa.

DMGR

e Capacitar al personal de EPMMOP, EPMAPS,
EMASEO, Policia Metropolitana, AMT, para la
identificacion de condiciones predisponentes para
que se generen las inundaciones.

e Preparacion de albergues, identificar los que estan
funcionando, disefiar protocolo de activacién en
caso de requerir albergue.

e Adquisicion de equipamiento para los sitios
seguros

o Listado de sectores y tipo de acciones urgentes para
la prevencion de riesgos por inundaciones

e Implementar acciones especificas para la
prevencion y respuesta para vias prioritarias y
canales de riego

EMSEGURIDAD

e Programacion para la implementacién de acciones
urgentes para la prevencion de riesgos por
inundaciones: Colocacion de plasticos,
apuntalamiento, etc.

e Elaboracion de plan de acciones urgentes para
ayuda humanitaria.
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SOPORTE LOGISTICO

Integrantes: Actividades:

e Empresa Publica EPMAPS
Metropolitana de Movilidad y e Adquisicion de ganchos para limpieza de
Obras Publicas - EPMMOP sumideros para personal de CBQ.

e Empresa Publica L ) . )
Metropolitana de Agua e Adquisicion de equipos de proteccion para lluvias
Potables y Saneamiento — para personal propio.

EPMAPS EPMMOP,  EPMAPS,  EMSEGURIDAD,

* Empresa Publica EMASEO, CBDMQ, ADMINISTRACIONES
Metropolitana de Aseo — ZONALES
EMASEO

e Mantenimientos de equipos para respuesta ante

* EMSEGURIDAD inundaciones.

» Cuerpo de Bomberos del e Actualizar diariamente la base de datos de los
DMQ recursos disponibles en las consolas del ECU 911.

e Administraciones Zonales del
DMQ e Adquisicion de equipos de proteccion para lluvias

para personal propio.
EMSEGURIDAD

e Adquisicién de equipos de proteccion para lluvias,
para personal de las Jefaturas de Seguridad de las
Administraciones Zonales.

RESPUESTA

Integrantes: Actividades:

e Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y e Esquema de respuesta para Inundaciones
Obras Publicas - EPMMOP e  Esquema para la activacion y administracion de
e Empresa Publica albergues.
Metropolitana de Agua
Potables y Saneamiento —
EPMAPS
e Cuerpo de Bomberos del
DMQ
¢ Agencia Metropolitana de

Transito
Fuente: Autor de tesis a partir de la informacion de COE Metropolitano.
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CAPITULO I11

APROXIMACION AL RIESGO POR INUNDACIONES

3.1 Definicién de amenaza y vulnerabilidad

La ocurrencia de amenazas naturales marca la vida en cualquier parte del mundo
segun las “condiciones de vulnerabilidad e insuficiente capacidad o medidas para
reducir las consecuencias negativas y potenciales del riesgo”?’, catalogando esto como
un posible desastre o catastrofe. Ademas, trae consigo enormes pérdidas tanto humanas
como materiales que — en muchos casos si no han sido prevenidos— deben ser atendidos

inmediatamente por los equipos de respuesta de un territorio.

Pero antes de hablar de un riesgo de desastre en cualquier tiempo y espacio
indeterminado, debemos tener presente dos conceptos importantes que son: la amenaza

y la vulnerabilidad.

El analisis de estos conceptos de la amenaza y vulnerabilidad permite entender
la naturaleza de un riesgo, para establecer politicas y estrategias encaminadas a la
prevencion, mitigacién, preparacion y respuesta ante un evento adverso en un territorio
definido.

Las amenazas se podrian clasificar en eventos por fendmenos naturales y
antropicos (resultado del proceso del ser humano y la afectacion actual al medio
ambiente), que podrian afectar en un determinado territorio. Estas pueden ser
geoldgicos (sismos, erupciones volcanicas), meteoroldgicas (climaticos: sequias,
huracanes), hidroldgicas, ambientales o mixtos (inundaciones o deslizamientos),
“bioldgicas e incluso sociopoliticas que, ya sea por si solas o mediante complejas
formas de interaccion, pueden poner en peligro la vida de las personas y el desarrollo
sostenible”?®, Esta gama de amenazas varian su impacto de acuerdo con el area

geografica, siendo unas regiones mas vulnerables que otras.

27Estrategia  Internacional para la  Reduccion de  Desastres, [En linea]  Disponible en:
http://www.eird.org/esp/terminologia-esp.htm.

28 Naciones Unidas, Vivir con el Riesgo: Informe mundial sobre iniciativas para la reduccion de desastres, 41.
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Por otro lado, la vulnerabilidad es una situacion que afecta a una o varias
personas. “Casi todas las comunidades —sean urbanas o rurales— son vulnerables a las
amenazas”?°, sin embargo esta aumenta o disminuye en la medida que se encuentran
organizados y preparados para anticipar, enfrentar y resistir, lo que permitira la
resiliencia de la poblacion ante un evento adverso. A esto acordamos que “la
vulnerabilidad es una variable imprescindible para la reduccion de los riesgos™®. Es
decir, en la medida que la sociedad o las instituciones se encuentren lo suficientemente

preparadas para minimizar la exposicién a una amenaza.

“La vulnerabilidad ya no es solamente el hecho de ser mas o menos susceptible de sufrir
dafios, sino también el de estar en capacidad de generarlos, amplificarlos, darles
caracteristicas particulares, y su contrario es saber evitar los fendmenos destructores que

la originan, o al menos anticiparlos, afrontarlos, resistirles, y recuperarse después de su

ocurrencia’™.

3.1.1. Amenazas y vulnerabilidades en el DMQ

Segun, los autores del libro ‘La Vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de
Quito’, Robert D’Ercole y Pascale Metzger, la vulnerabilidad se concentra en ciertos
espacios esenciales que se ubican en un determinado territorio. Uno de estos seria la
poblacion (su reproductividad y crecimiento) y sus necesidades especificas de habitat,
que van de la mano con las actividades econdmicas- administrativas y manejo de la
ciudad. A la vez, esta funciona con la logistica urbana como infraestructura,
abastecimiento de agua, energia eléctrica y construccion de edificaciones. Finalmente,
se afiade la infraestructura vial que permite el desplazamiento y accesibilidad de las

personas.

Es asi que la poblacion e infraestructura se asienta sobre un territorio con ciertos
rasgos fisicos-naturales que representan un riesgo. Por lo tanto, los desastres no se dan
simplemente por la presencia de un fendmeno natural sino también son provocadas por

la transformacion que ejerce el ser humano sobre el territorio.

29 Naciones Unidas, Vivir con el Riesgo: Informe mundial sobre iniciativas para la reduccién de desastres 42.

SOALMEIDA, Jairo: El sistema de agua potable del DMQ y sus escenarios de riesgo volcanico: Caso de volcanes Cotopaxi y Guagua
Pichincha, Tesis, Universidad Catolica del Ecuador, Quito 2003.

31 D’ERCOLE Robert y METZGER Pascale: La Vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito, Imprenta Inkseption 2004, pag
6.

37



Un ejemplo se da en el “caso de inundaciones, cuando la cantidad, la velocidad y
la trayectoria de los flujos se ven modificados por la ocupacion y la impermeabilizacion
del suelo”®?. A estas inundaciones se suman las causas por relleno de quebradas y
desfogues naturales, taponamientos con basura de drenajes y falta de sistemas

hidraulicos.

Por lo tanto las amenazas ya no tienen simplemente un origen natural sino
también una causa humana. Se convierte la amenaza en si mismo en un problema de
vulnerabilidad para los habitantes, que en el caso de Quito, son variadas e inciertas, que
pueden ir de acuerdo con un fendmeno hidrocliméatico, morfoclimético y generados por
el hombre. En el cuadro que se muestra a continuacion describimos las amenazas de
origen natural y antrdpicas realizado a partir de la informacién obtenida en el Mapa de

Amenazas Naturales del Municipio de Quito.

Eventos de origen natural

Sismo

Erupcion volcénica (Caida de ceniza, lahares,
flujos piro clasticos)

Movimiento en  masa  (Deslizamiento,
derrumbe, deslave)

Hundimiento de tierra

Tsunamis

Marejada

Aguaje

Inundacién

Erosion de taludes, laderas y riveras de
vias/rios/quebradas/esteros

Sequia

Desertificacion

Sedimentacion

Vientos fuertes

Lluvias intensas

Tormenta eléctrica, descargas eléctricas
Granizada

Helada

Niebla, neblina

Tabla No. 2 Amenazas de origen natural. Fuente: Datos obtenidos Geodatabase del Municipio del
Distrito Metropolitanos de Quito.

32 D’ERCOLE Robert y METZGER Péscale: La Vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito, 122
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Eventos de origen antropico

EVENTOS SUBCATEGORIA
CATEGORIA
Tecnoldgicos Colapso estructural

Accidente de transito
Accidente aéreo
Accidente minero
Ruptura de represas
Encallamiento de embarcacion
Fuga de Radioactividad
Derrame de sustancias toxicas o peligrosas
Explosion
Contaminantes  Derrame o fugas de sustancias toxicas o peligrosas
Contenedores abandonados de sustancias toxicas o
peligrosas
Intoxicacion masiva
Sociales Alerta de bomba
Conmocidn social
Delincuencia
Incendio forestal provocados

Desaparicion de personas

Tabla No. 3 Amenazas de origen natural. Fuente: Datos obtenidos del Municipio del Distrito
Metropolitanos de Quito.

3.2 Analisis del riesgo por inundaciones en Quito

Las inundaciones frente a los factores de vulnerabilidad de la poblacion
representan un riesgo en la ciudad. Estas se producen dentro de lo que Ilamamos
amenazas hidroclimaticas, teniendo como principal problema los fuertes aguaceros que
se presentan en invierno y vienen acompafiados a veces con granizo y tormentas
eléctricas.

Especificamente sobre el volcan Pichincha se conocen 85 quebradas que bajan
hasta la ciudad. De estas algunas ya han sido rellenadas y otras se integran a un sistema
de drenajes y alcantarillas que se conectan con afluentes como el rio Machangara.
También, existen pendientes con inclinacién de 30 a 60 grados. A esto, se suma que los
materiales geoldgicos en el territorio se encuentran constituidos por un basamento
rocoso de los denominados “volcanicos Pichincha (Lavas andesiticas, aglomerados y

tobas), recubiertos de gruesas capas de ceniza volcanica ("Cangaguas™) limo arenosas,
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lapillis, etc, materiales todos ellos facilmente erosionables™3, que en momentos de
fuertes lluvias bajan de las laderas provocando crecidas y cauces profundos.

Las inundaciones empeoran con el aumento de la poblacién, que también ha
crecido de una forma desordenada—. Solo en el DMQ se registran 300 barrios
irregulares, a lo que se suma la falta de alcantarillado y otros servicios publicos,
asentamientos en lugares de dificil acceso, construcciones clandestinas sin
reglamentacion y apertura de calles, lo que a su vez trae deforestacion, dafios de la flora
y fauna silvestre, y problemas sanitarios por arrojar basura y escombros en quebradas.
Estos hechos aumentan la vulnerabilidad de las personas en caso de una inundacion por
precipitaciones.

Solo en el caso de barrios legalizados que se registran en el Municipio, existen
un total de 1.267 sectores barriales, de los cuales “existen 169 barrios se encuentran en
zonas susceptibles a inundaciones (de estas 59 tienen un riesgo alto)”34,

Sin embargo, la mayor parte del Distrito esta expuesto a riesgos de inundaciones
y otras amenazas producto de la intensidad de precipitaciones, como movimientos en
masa, colapsos estructurales, asentamientos de suelo, cauces de rios y quebradas, entre
otras que implican riesgos a la vida y dafios materiales. Muchas de estas emergencias,
sobretodo en el area urbana, son provocadas por el hombre y su interaccion con el
espacio natural que ocupa y que han provocado el “taponamiento y rotura de sistemas
de recoleccion de aguas lluvias y alcantarillado o colectores, relleno de los drenajes
naturales que son las quebradas, impermeabilizacion de los suelos (lo que aumenta la
cantidad y la velocidad del agua a evacuarse), tala de bosques, inadecuado uso de suelo,
construcciones y asentamientos humanos cerca de las vertientes de agua y en las franjas
de proteccion de cuencas hidrograficas, entre otras™°,

El mapa de susceptibilidad del Distrito Metropolitano de Quito identificd a mas
de 169 lugares vulnerables a media y alta susceptibilidad de inundaciones. De estos 103
barrios se encuentran con nivel de susceptibilidad media y 53 catalogados en un nivel

alto. Ver ANEXO 1: Barrios susceptibles a inundaciones D.M.Q., 2015

3 ZEVALLOS, Othon: Ocupacion de Laderas; Incremento del Riesgo por degradacion ambiental en Quito, Compilacion de
Articulos, La Red, Lima 1996. Pag 122.

34 Datos obtenidos del Atlas de Amenazas naturales del Distrito Metropolitano de Quito, actualizado 2015.

%Zevallos, Ocupacion de laderas: Incremento del Riesgo por degradacion ambiental urbana en Quito, 67.
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Mapa de susceptibilidad a inundaciones del Distrito Metropolitano de Quito
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MAPA No 2. El Mapa obtenido del Atlas de Amenazas Naturales y Exposicion de Infraestructura del DMQ muestra
los barrios que estarian en riesgo en la ciudad. De estas existen 32 parroquias urbanas y 33 rurales, que posiblemente
serian afectadas por inundaciones: Calderén, Comité del Pueblo, EI Condado; Ponceano, Ifiaquito, Rumipamba,
Jipijapa, Mariscal Sucre, La Concepcion y Belisario Quevedo al norte dela ciudad; La Libertad, San Juan y Centro
Historico en el centro de Quito; y Solanda, San Bartolo, Chimbacalle, La Ferroviaria, La Mena, Turubamba vy la
Ecuatoriana en el sur de la Urbe. Fuente: Atlas de Amenazas Naturales y Exposicién de Infraestructura del DMQ
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De acuerdo con las areas de susceptibilidad en el sector sur corresponderia desde
la avenida Moran Valverde hasta EI Panecillo, al centro, desde el Panecillo hasta la

avenida Universitaria, y al norte de la ciudad, entre la avenida Universitaria y Carcelén.

Los suelos presentan inestabilidad debido a la presencia de quebradas que fueron
rellenadas y pendientes que predominan en el sector. Este problema se presenta en el
barrio Aida Leon y sus alrededores, un tramo de la avenida Libertador Simén Bolivar y

el tramo del canal que conduce a la planta de tratamiento de Puengasi.

En la zona centro, los barrios de riegos son: El Placer, San Juan, El Tejar,

Ameérica y una parte de Guéapulo.

Mientras que en la zona norte, la inestabilidad del suelo se registra en
Miraflores, Altamira, San José, Santa Anita, Bellavista, Santa Isabela, Mena del Hierro

y Loma Hermosa.

Los barrios que se inundan con mayor frecuencia y son mas propensos a
inundaciones. En el sur estdn La Villaflora, EI Recreo, San Bartolo, Ferroviaria Alta,
Chaguarquingo, Chiriyacu, Alpahuasi, Pio XXI, Luluncoto, México, Chimbacalle, El
Pintado, Atahualpa, La Magdalena, La Le6n, Hermano Miguel, Los Dos Puentes y

Santa Lucia.

En el centro son: San Sebastian, San Marcas, una pequefia parte de La Libertad,
El Panecillo, La Tola, La Tola Baja, La Colmena, La Libertad, El Placer, Toctiuco, El
Tejar, Gonzalez Suérez, San Juan, América, El Ejido, San Blas, El Belén, Larrea 'y La
Vicentina. En el norte estan: La Floresta, gran parte de la avenida La Prensa, un tramo
de la avenida Antonio José de Sucre (altura de San Carlos), Miraflores, una parte de la
Floresta, Mariscal Sucre, Santa Clara, Simon Bolivar, La Gasca, Pambachupa, Las
Casas, La Granja, Mariana de Jesus (altura de la 10 de Agosto), Rumipamba, Colén, El

Inca y Carcelén.

Otros sectores en los que también se presentan inundaciones son: Marcopamba,
El Pintado, Chimbacalle, Los Dos Puentes, La Colmena, La Ledn, Libertad, Toctiuco,
Toctiuco Alto, América, Miraflores, Pambachupa, La Gasca, Andalucia, San Carlos,

Quito Norte, La Kennedy, Cotocollao, Corazon de Jesus y Carapungo.
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3.3 Inundaciones por anegamiento por falta de capacidad hidraulica de los
drenajes

Las inundaciones en el area urbana de la ciudad se producen de forma antropica
y en gran medida por la falta de drenajes y sistemas de alcantarillados lo que en
momentos de lluvias causan el escurrimiento, acumulacion de agua en las calles de
zonas planas y bajas de la ciudad. Los dafios pueden ocasionar perdidas sociales,
ambientales, economicas Y fisicas.

Pero, ¢podrian corresponder las inundaciones a la insuficiente capacidad de
drenajes? El registro de la “Escuela de Geografos del Ecuador indica que los eventos
por lluvia acaecidos desde 1900 a 1987, suman 457 emergencias. De estos 233 eventos
son por inundaciones, 73 aluviones, 115 derrumbes y 36 hundimientos®®”.

En cambio desde el 2005 al 2015, “se registraron 753 eventos por inundaciones
y vinculados a las lluvias se registran 817 movimientos en masa™®’. Estos incidentes
también demuestran la debilidad de la capacidad de la poblacion para prepararse y las
acciones preventivas y de respuesta de las instituciones de socorro. En el cuadro de
datos que se muestra el namero de eventos atendidos por inundaciones en el DMQ,
desde el afios 2005 al 2015.

ADMINISTRACION NUMERO DE

ZONAL D.M.Q EVENTOS
Calderon 58
Eloy Alfaro 95
Eugenio Espejo 132
La Delicia 124
Los Chillos 83
Manuela Saenz 87
Quitumbe 78
Tumbaco 60
La Mariscal 3
D.M.Q 720

Tabla No 4. Nimero de eventos atendidos por inundaciones en el DMQ. Fuente: Geodatabase - Municipio
de Quito — COE-Metropolitano

3 D’ERCOLE Robert y METZGER Pascale: La Vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito, 15.

37 Datos obtenidos de la Sala Técnica del Centro de Operaciones de Emergencias del Municipio de Quito.
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Especificamente en el 2014, segun los datos entregados por el COE
Metropolitano, se registraron 144 eventos importantes por inundaciones y 73 por
movimientos en masa vinculados a las precipitaciones.

En el 2015, por lluvias fuertes se generaron 53 eventos importantes por

inundacion y 34 movimientos en masas. Datos del COE Metropolitano.

3.3.1 Anegamiento de drenajes naturales y artificiales en el DMQ

Aunque parecen ser muchas las obras que cada afio la institucionalidad
municipal ha realizado en diversos sitios para prevenir nuevas emergencias por
inundaciones y otras amenazas vinculadas a las lluvias y crecidas de rio, como
deslizamientos de tierra, colapsos estructurales, accidentes de transito, aluviones, etc, el
anegamiento sigue siendo una constante en diversas areas del Distrito. Para esto se han
realizado construcciones de puentes peatonales sobre quebradas, muros de contencién,
redes de alcantarillados y colectores de mayor capacidad.

El drenaje, segin datos obtenidos con mayor claridad en wikipedia.org, se
constituye en una red gravitacional que permite el desalojo de liquidos hacia una cuenca
o se infiltra en el suelo para formar un canal fluvial. También facilita el escurrimiento y
evita el almacenamiento del liquido en una zona particular®. Este se presenta en la
ciudad de dos maneras: uno natural, formado por las corrientes superficiales y

subterraneas, y otro artificial, que son construidas por el hombre.

a. Drenaje Natural.- Son las quebradas un ejemplo de drenaje natural que tiene Quito.
La naturaleza y caracteristicas de los suelos existentes en un territorio marcan la
conduccion de las aguas superficiales y aun subterraneas.

A continuacion se presenta lared de drenaje natural de conduccion
de agua, sedimento o contaminantes, formada por rios, lagos, acequias, quebradas y
flujos subterraneos del Distrito Metropolitano de Quito. Con datos obtenidos por la
direccién Metropolitana de Gestion de Riesgos, EPMAPS, Secretaria de Territorio,

desde 1996 al 2002, se podra notar que en el area ocupada por la ciudad de Quito no

%  Estos datos son obtenidos de las paginas [En linea] https://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Desag%C3%BCe
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existen rastros de antiguas quebradas. Algunas de las quebradas que existen en los
datos histéricos desde 1900 han sido rellenadas.

RED HIDROGRAFICA DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

Red hidrografica S
Distrito Metropolitano de Quito

—— Limite DMQ

——— Red hidrografica

Fuentes: IGN-DMPT

MAPA No. 3 Red Hidrogréafica del Distrito Metropolitano de Quito. Fuente: Secretaria de Territorio, Habitat y
Vivienda del Municipio de Quito.

El mapa muestra la red hidrogréafica principal del Distrito Metropolitano de Quito. Se podra notar que en el area

ocupada por la ciudad de Quito no existen rastros de antiguas quebradas. Esto se debe a que dichas quebradas han
sido rellenadas®.

b. Drenaje Artificial.- Desde que se conoce como la ciudad de Quito, en 1534, su
superficie alcanzaba los 2 km2 (200 hectareas), lo que actualmente se ha
multiplicado varias veces el tamafio a 372, 39 km2, muchas quebradas naturales que

pasan por la ciudad han sido rellenadas y reemplazadas por alcantarillados y

39 Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda del Municipio de Quito (Red Hidrografica del DMQ), [En Linea]
Disponible en http://sthv.quito.gob.ec/spirales/9_mapas_tematicos/9_1_cartografia_basica/9_1_6_1.html
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colectores artificiales. Con esto también ha aumentado el crecimiento demogréfico
de la ciudad y toda una infraestructura. Tanto asi, que actualmente “se aproxima a
600 Kkilometros de colectores principales y 5.800 kilébmetros de redes de
alcantarillado sanitario que transportan las aguas lluvia y servidas™® hacia los
drenajes mayores. Por otro lado, “la Empresa -EPMAPS- atiende a 63 quebradas en
las cuales se han emplazado 72 estructuras de control; en descargas se estima que la
red tiene 350 unidades; 74.250 estructuras de pozos; 90.480 sumideros y 164.728
accesorios™!,

En referencia a las quebradas, “estos son verdaderos barrancos con bordes agudos,
que pueden alcanzar frecuentemente de 15 a 20 m de profundidad (...) En las
pendientes del Pichincha (20 a 30 grados) y las del reverso de la grada tectonica (10
grados) al Este de la ciudad, las quebradas tienen cortes de diez a veinte metros™2.
Muchas de estas quebradas cruzan de lado a lado la ciudad, algunas con un minimo
de tres metros de profundidad que al paso del crecimiento urbano han sido llenados
por sedimentos.

De los afios 1900 a 1980, segun Peltre, autor del articulo Quebradas y Riesgos
Naturales en Quito, estas quebradas desembocaban como desagiies naturales en el
rio Machangara, y las quebradas El Batan al Este y Carcelén al Norte.

Algunas de estas quebradas y otros brazos menores que se derivan, han sido
rellenados desde el periodo colonial como las quebradas Mano salvas y La Marin
(estas descendian desde lo que hoy se conocen como El Tejar hasta llegar al sector
de La Marin) y Jerusalén (que paso a convertirse en la 24 de Mayo). Para los afios
1930, se realizan rellenos de quebradas en la “Mariscal Sucre al norte, la Magdalena
y Chimbacalle al sur del Panecillo. Luego, a partir de los afios 50 se rellenaran
progresivamente las grandes quebradas que bajan del Pichincha en los sectores de

La Carolina y del —antiguo- aeropuerto al Norte”*3. Ademas de otras abruptas como

40 Los colectores, la columna vertebral de la ciudad subterranea, EPMAPS [En Linea] Disponible en
http://www.aguaquito.gob.ec/drenaje

41plan de manejo y control de inundaciones y optimizacion del drenaje urbano, EPMAPS. [En Linea] Disponible en
http://bit.ly/1Y mkHmMO

42 peltre, Riesgos Naturales en Quito, 46.

3 Peltre, Riesgos Naturales en Quito, 47
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El Colegio y Rumihurcu; en el Sur La Raya y de Los Chochos en el sector de La
Delicia: Rio Grande, entre otras.

Estos drenajes naturales, quebradas, rios, acequias y afluentes internos, muchas
veces reclaman su derecho de paso como desaglies de agua lluvia, lo que al
mezclarse con los sedimentos que produce la ciudad (basura, aguas servidas,

rellenos) causan todavia inundaciones.

3.3.2 Conocimiento prospectivo del riesgo de inundaciones

La Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento ha realizado
esfuerzos para el diagndstico del riesgo de inundaciones del DMQ en el Plan Maestro
de Agua Potable y Saneamiento por medio de la modelacion hidraulica de la red de
alcantarilla de la ciudad. Sin embargo, debido a lo complejo del sistema de
alcantarillado existente, falta de levantamiento de ciertas zonas de la red y la falta de
calibracién del modelo, los resultados obtenidos no son los mas 6ptimos y no pueden
ser utilizados como una evaluacion prospectiva de riesgo de inundaciones en el DMQ

asociado a un determinado nivel de precipitaciones.

Al momento, la EPMAPS se encuentra en el proceso de construccion de un
modelo hidraulico mas acotado a una zona piloto, que permita estudiar y monitorear el
comportamiento real de una parte de la red, identificando los coeficientes de calibracion
de los modelos y poder evaluar el riesgo a inundaciones asociados a precipitaciones con
diferentes periodos de retorno, realizando chequeos de las velocidades y capacidades

méximas en la red estudiada.

Sin embargo, los resultados de este trabajo de la EPMAPS estan en desarrollo
y no estan disponibles por lo que no es posible delinear un escenario de inundaciones
basado en modelos prospectivo de riesgo. Con el objetivo de delinear la susceptibilidad
a inundaciones en Quito, se propone realizar un analisis retrospectivo del riesgo en
base a registros de eventos pasados y corroborados con las observaciones historicas de

los niveles de precipitacion.
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3.4. Descripcion de eventos atendidos en el DMQ

En contexto, con las emergencias que se han producido en el DMQ a causa de
las inundaciones y crecidas de rios por fuertes precipitaciones, podemos mencionar
algunos ejemplos que se han suscitado desde el afio 2009 y que han sido catalogadas

con un nivel alto de gravedad e involucra la vulnerabilidad de las personas.

En alguna medida esto demuestra la falta e ineficiencia de sumideros que
generan conflictos de evacuacion de la escorrentia, vinculado a los problemas que ya
hemos descrito antes como la obstruccion por acumulacién de sedimentos, escombros y
basura que generan taponamientos en quebradas. Esta condicion aumenta la posibilidad
de inundacién de las partes bajas y llanas de la ciudad.

3.4.1 Inundacion en el barrio Rumihurco

La noche del domingo 11 de enero del 2009, un fuerte aguacero sorprendié a los
moradores del barrio Rumihurco, quienes no esperaban una crecida en el caudal de
desfogue de las quebradas Ortega, Cornejo y Monjas, en el sur de Quito. Alrededor de
las 19:00 se produjo una avalancha de agua y lodo que atraves6 un tdnel construido
hace mas de 60 afios por la comunidad y provoco la inundacion de las calles Emilio

Uzcategui y Joaquin Jativa, con la afectacion de viviendas y 30 familias damnificadas.

Posteriormente se verificO a través de los técnicos de la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS), que el tinel de desfogue de

la quebrada Monjas no fue realizado con un estudio técnico.

Imagen No. 1 Inundacién barrié Rumihurco. Fuente: Diario El Universo
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3.4.2 Inundacion en el paso deprimido de la'Y

En este lugar varias veces se han registrado emergencias casi todos los afios; sin
embargo, el sabado 16 de abril del 2011 sucedié algo diferente. Tras un intenso
aguacero registrado en el sector de Quito Tenis, al centro-norte de Quito, se produjo el

taponamiento de las quebradas Chimichaba y Caicedo en las faldas de Pichincha.

Esta obstruccion provoco un desbordamiento que arrastro gran cantidad de lodo,
palos, ramas que tras pasar las avenidas Brasil, América y otras vias de esa zona,
inundaron los cuatro carriles del paso deprimido del sector La “Y” donde quedaron

atrapados dos vehiculos del Sistema Trolebtis**.

Las lluvias cayeron por aproximadamente 45 minutos acompafiados de
relampagos y granizo en toda la ciudad, pero en el sector del paso deprimido de la Y, a
causa del taponamiento de las alcantarillas y desborde de las quebradas, lo que causo
que el agua se acumulara por aproximadamente un metro y medio de altura. Provoco
que varios vehiculos quedaran atrapados, entre estos, dos buses del sistema Trolebds y

240 pasajeros fueron rescatados con botes salvavidas de los equipos de respuesta.

Imagen No. 2 Inundacion en el paso deprimido de la Y. Fuente: Diario El Mercurio

3.4.3 Inundacion en Caupicho
El 25 de marzo del 2013 en el sector de Caupicho, especificamente en la calle
Lednidas Douglas, por taponamiento del colector en la quebrada de mismo nombre se

Ilend de agua lluvia, y desechos. Por esta causa resultaron diez viviendas afectadas.

44Inundacién en el paso deprimido de La "Y" fue provocada por aluvion, Prensa Quito, Prensa Quito. [En linea]
Disponible en http://www.noticiasquito.gob.ec
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Nuevamente el 11 de abril, en este sector se produjo el arrastre de basura y
escombros hacia las rejillas del colector y el taponamiento de colector. Ese dia se

registrd diez viviendas afectadas por una inundacién de aproximadamente de 30 cm.

El 16 de abril se registr6 por tercera ocasién en el barrio Caupicho, el
taponamiento de la estructura de captacién en la quebrada, por lo que resultaron
inundadas 11 viviendas. Pero nuevamente el 8 de mayo del 2013, ante las fuertes
precipitaciones se produjo por cuarta vez la inundacion en el mismo sector, lo que causé
el desbordamiento del rio hacia la via publica y las viviendas del sector. Resultaron

inundadas 3 viviendas y 7 patios de viviendas con lodo.

Imagen No. 3 Inundacidn en el sector de Caupicho. Fuente: EPMAPS

3.4.4 Inundacion en el sector La Ofelia

El martes 23 de abril del 2013 en el sector de la Ofelia, aproximadamente a las
16:11, se suscitd una inundacion en la via por taponamiento de sumideros, que afecté a
dos viviendas. Dos familias resultaron afectadas. Como parte de la inundacion también
fueron afectados dos vehiculos, para lo cual personal de la EPMAPS se responsabilizd

de los dafios ocasionados.

=2 MECANi
RSt e

Imagen No. 4 Inundacion en el sector La Ofelia. Fuente: Administracion Zonal La Delicia
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3.4.5 Inundacion por crecida del Rio Coyago

El sdbado 4 de mayo del 2013, se registraron lluvias que alcanzaron
aproximadamente 30 mm en la zona del cerro Punta Loma, de acuerdo a los datos
reportados por el INAMHI. Las fuertes precipitaciones registradas en las parroquias El
Quinche y Guayllabamba, se produjo la crecida subita del Rio Coyago, inundando
varios sectores en la cuenca, desde la quebrada Alpachaca (sector La Esperanza),
quebrada Cascajo y rio Coyago (sector Guayllabamba).

En la parroquia del Quinche, sector de La Esperanza, producto del ingreso de
agua y lodo resultaron afectadas 2 viviendas, 9 familias con un total de 32 personas
entre nifios/as y adultos. En uno de los inmuebles, se registraron dafios a electrométricos
y enseres. Mediante una inspeccion aérea se pudo constatar que en la quebrada Santillan
se ha producido un deslizamiento debido a la erosién producida por el agua caida sobre
la zona. En la parroquia de Guayllabamba, resulto afectada una vivienda, de 1 familia
conformada por 4 personas, asi como sus enseres, por el ingreso de agua y sedimento,
asi como la infraestructura recreativa del predio. En cuanto a la productividad se pudo
constatar mediante inspeccion aérea, la afectacion de pequefias areas de cultivo a lo
largo de las riberas del rio Coyago. La mayor afectacion se concentré en un predio
dedicado a la piscicultura, donde resultaron afectadas 9 piscinas y un Spa (cria y pesca)
calle 10 de Agosto, barrio San Lorenzo.

Imagen No. 5 Inundacion por crecida del Rio Coyago. Fuente: Sala de Situacién de COE-M

3.4.6 Precipitaciones con tormentas eléctricas en Calderoén, La Delicia y Tumbaco
Las continuas precipitaciones de los dias sabado 20 y domingo 21 de septiembre
del 2014 dejaron 8 familias afectadas, 12 viviendas dafiadas y 9 vehiculos atrapados en
los barrio de Cotocollao, 23 de Junio, La Josefina, Pisuli , EI Condado (La Union,
Marianitas y Zabala), La Roldos, La Pampa Dos, Norte de Quito, Carapungo y El
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Arenal. Las causas se dieron porque el agua lluvia tuvo obstruccion en los sumideros, y
basura en terrenos baldios. Esto provoco que algunas viviendas existan acumulados de

agua de hasta 65 cm de altura, y con esto que existan dafios materiales.

Imagen No. 6 Precipitaciones en Calderén, La Delicia y Tumbaco. Fuente: COE-M

3.4.7 Inundacion en EI Vergel

Alrededor de las 14:00 del sabado, 25 de octubre de 2014, en el sector barrial El
Vergel (parroquia Tababela) por las fuertes precipitaciones se produjo una inundacién
que dejo 10 viviendas dafiadas y 4 familias afectadas con un total de 21 personas
evacuadas a casas de familiares acogientes.

Las viviendas se inundaron con aproximadamente 10 cm de agua y lodo
producto de las lluvias, afectando enseres, ropa y construcciones. Ademas, un poste de

energia electria colapso y dejo sin servicio el sector El Vergel.

Imagen No. 7 Inundacion en El Vergel. Fuente: Administracién Zonal Tumbaco

3.4.8 Precipitaciones con tormentas eléctricas

El lunes 23 de febrero se registraron fuertes precipitaciones acompafiadas de
tormentas eléctricas en el Distrito Metropolitano de Quito, lo que provoc6 acumulacion
de agua en las vias, caida de arboles, deslizamientos de tierra y suspension de energia
eléctrica en varios sectores de la capital.
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En consecuencia las estas vias que fueron cerradas: un carril de la Awv.
Interoceénica, entre Miravalle Dos y Tres, sentido Quito-Valle y un carril en el Km 42
de la via Calacali-La Independencia. Varios sectores sin fluido eléctrico como: Centro

Histdrico, Pifo, Papallacta, Buena Esperanza, Amaguaria, entre otros.

Imagen No. 8 Precipitaciones con tormentas eléctricas. Fuente: COE-Metropolitano

3.4.9. Precipitaciones con tormentas eléctricas en San Juan.
El lunes 23 de marzo del 2015 se registraron fuertes precipitaciones
acompafiadas de tormentas eléctricas en el Distrito Metropolitano de Quito, lo que

provoc6 acumulacion de agua en las vias, caida de arboles, entre otros.

Se reportaron vias afectadas por acumulacion de agua lluvia en la av.
Interoceénica, av. Mariscal Sucre y 24 de Mayo. Inundacion de cinco viviendas en el
sector La Granja en Tumbaco. No se registr6 dafios materiales.

Imagen No. 9 Precipitaciones en San Juan, Tumbaco Fuente: COE-M - Inundacion en el patio de viviendas, sector
La Granja-Tumbaco.

Imagen No. 10 Precipitaciones en San Juan, Tumbaco Fuente: COE-M. Acumulacion de agua en la via, Av.
Interoceanica
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3.4.10 Precipitaciones con tormentas eléctricas Puengasi, Belisario Quevedo,
Itchimbia, Conocoto

El martes 31 de marzo del 2015 se registraron fuertes precipitaciones
acompariadas de tormentas eléctricas, lo que provocO deslizamientos de tierra,
acumulacion de agua en los Pasos deprimidos de la av. 12 de Octubre y Patria, los dos
sentidos fueron cerrados hasta que personal del Municipio con apoyo de maquinaria
evacuo el agua. En la av. América y Universitaria se predujo la acumulacién de agua.
Ademas se produjo la suspension del fluido eléctrico en el sector de Puengasi y en un
tramo de la Av. Simon Bolivar. En el sector de la Floresta caida de un arbol sobre dos

vehiculos: una buseta escolar y un Gran Vitara.

Imagen No. 11 Precipitaciones en Puengasi, Belisario Quevedo, Itchimbia. Fuente: COE-Metropolitano

3.4.11. Desbordamiento del Rio Machangara

Producto de las fuertes lluvias el desbordamiento del Rio Machangara ( a la
altura del puente de Venceremos 1, sector del Beaterio), arrastr0 un taxi de la
Cooperativa Ecuataxi, de placas PBQ-2744, junto al conductor y tres pasajeros quienes
fueron rescatados por la comunidad (una mujer y dos nifios), mientras que el Sr. Luis
Patricio Balladares de 42 afios de edad, no pudo salir a tiempo y fue arrastrado por las

fuertes lluvias que aumentaron el caudal del rio.

Los equipos de socorro de la ciudad iniciaron la bdsqueda de la persona
desaparecida durante ocho dias consecutivos. Finalmente el cuerpo del Sr. Balladares

fue encontrado la tarde del viernes 24 de abril, aproximadamente a las 13:30, en la

54



represa de Manduriacu, en Nanegal, noroccidente del DMQ, el cuerpo habria recorrido
150 km desde la quebrada EI Conde, sector de El Beaterio.

Imagen No. 12 Desbordamiento del Rio Machangara. Fuente: Sala de Situacién de COE-Metropolitano

En conclusion, en torno al nivel de coordinacion de emergencias ante
descritas, desde el afio 2009 al 2015, las fuertes precipitaciones causaron en algunos
sectores: Calados de agua mayor a 30 cm, desborde de aguas lluvias sobre calzadas por
obstruccion y colapso de la red de alcantarillados, obstruccion de la estructura de
captacion, desbordes de cauces en rios y quebradas Chimichaba, Machangara Alpachaca
y Caicedo, suspension de movilidad, vehiculos atrapados, viviendas inundadas, dafos
materiales y pérdidas de vidas humanas. Estas emergencias han permitido observar a
través de los distintos equipos de respuesta el nivel de coordinacion y capacidad de
respuesta. La mayoria de estos casos fueron atendidos de forma aislada y sin seguir los

procedimientos acordados durante la etapa de preparacion.
3.5 Andlisis del escenario de impacto por inundaciones del 2005 al 2015

Ante la limitacion de modelos prospectivos de riesgo ante inundaciones se
realizd un analice retrospectivo para lo cual se analizan los eventos ya ocurridos. Sin
embargo en principio se asume que la cantidad de eventos acumulados en 10 afios no
puede reflejar las mejoras del sistema de alcantarillado, dicho en otras palabras existe la
posibilidad de que los eventos que ocurrieron en el 2005 no representen ningdn riesgo
en la actualidad, debido al desarrollo de infraestructuras de alcantarillados durante los

ultimos anos.

Para abordar este proceso se dividié en dos periodos que comprende del 2005 al
2009 y del 2010 al 2015; de esta manera se realiza un analisis casuistico de los eventos

de inundacion. De acuerdo con la base de datos del Municipio de Quito sobre los
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eventos por inundaciones que se registraron desde el 2005 hasta el 2015, se
establecieron dos mapas que nos permiten identificar las incidencias. Estos mapas se
desarrollaron mediante el método Kernel que nos permitira conocer la densidad de

ocurrencia de los eventos en un area determinada.

El método Kernel es una funcion de densidad usado de acuerdo con datos
ponderables para generar mapas de andlisis de impacto probable a partir del calculo de
las entidades u eventos marcados desde un punto lineal alrededor de cada celda raster de
informacion. “Un Kernel es una funcion de densidad. Si se coloca un Kernel en cada
uno de los datos de la muestra, la suma ponderada de estas funciones también sera una
funcién de densidad de probabilidad. Esta suma es una funcién continua que suaviza el

perfil de la distribucion captando la influencia”®®.

El andlisis de impacto a través de este método se debe ajustar a una superficie
equivalente a una curva uniforme sobre cada punto establecido de analisis. En este caso
sobre la base de eventos registrados por inundaciones dentro de un area permitira
establecer el analisis en un radio de blsqueda especifica. Para determinar el escenario
de impacto por inundaciones del 2005 al 2015, realizamos un analisis espacial en un
area de 500 metros a partir del cual se ha establecido el nivel de recurrencia ante
inundaciones mediante los colores amarillo, naranja y rojo, siendo el Gltimo color de
mayor recurrencia. Esto, mas adelante, permitira conocer las zonas probables de mayor

susceptibilidad a inundaciones en Quito y disefiar escenarios de recurrencia.

Segun datos del COE Metropolitano desde el afio 2005 al 2009 se registraron
121 eventos de inundaciones. De estas se presentaron en la Administracion Calderon 6
eventos, Administracion Eloy Alfaro (2), Administracion Eugenio Espejo (11),
Administracion La Delicia (33), Administracion Los Chillos (16), Manuela Saenz (13),

Administracion Quitumbe (16) y Administracion Tumbaco (24).

4 Rodriguez, Luis: Construccion de Kernels y funciones densidad de probabilidad,
Departamento de Matematicas, ESPOL, 2014.
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Gréfico de densidad de precipitaciones registradas en el periodo: enero 2005 a diciembre 2009.
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Mapa No. 4 Densidad de precipitaciones enero del 2005 a diciembre de 2009. Fuente: Elaborado por el autor a partir
de la base de datos de COE Metropolitano.

De estos 121 eventos registrados en las nueve administraciones zonales
describimos que, especificamente por la temporada invernal en los meses de marzo,
abril, mayo y octubre (del 2005 al 2009), se registraron 88 inundaciones que fueron de
mayor importancia y recurrente en las administraciones de La Delicia (30 casos),
Tumbaco (17), Los Chillos (11), Manuela Séaenz (9), Eloy Alfaro (9), Quitumbe (7),
Calderon (3) y Eugenio Espejo (2).

También realizamos un analisis del 2010 al 2015, y en esta dinamica de registro
de incidentes, de acuerdo con reporte del COE Metropolitano, tenemos 599 eventos por
inundaciones. Siendo los sectores mas repetidos en las parroquias del norte y occidente
de Quito: Calderdén, Carapungo y Llano Chico. Manuela Saenz: Itchimbia, Centro
Historico y San Juan. Eloy Alfaro: Solanda, La Ferroviaria, San Bartolo, Chimbacalle,
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La Magdalena, La Ferroviaria y La Argelia, Quitumbe: Chillogallo, Quitumbe 1,
Turubamba, La Ecuatoriana. Tumbaco: Puembo, Cumbaya, Tumbaco 1, Tababela. La
Delicia: Carcelén, San Antonio, Ponceano, Condado, Cotocollao, Pomasqui,
Carapungo. Los Chillos: Conocoto y Amaguafa. Eugenio Espejo: Belisario Quevedo,
La Mariscal Dos, Comité de Pueblo, Ifaquito, Jipijapa, Rumipamba, La Concesion,

Cochapamba, San Isidro del Inca, La Kennedy y Guayllabamba.

Gréfico de densidad de precipitaciones registradas en el periodo: enero 2010 a diciembre 2015.

= 2 g
DENSIDAD DE PRECIPITACIONES REGISTRADAS EN EL PERIODO ENERO 2010 A DICIEMBRE 2015
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

Mapa No. 5 Densidad de precipitaciones de enero del 2010 a diciembre de 2015. Fuente: Autor de tesis a partir de la
base de datos de COE Metropolitano.

De estos 599 eventos registrados en las nueve administraciones zonales
especificamos que por la temporada invernal en los meses de marzo, abril, mayo y
octubre del 2010 al 2015, se registraron 433 eventos que fueron de mayor importancia y

recurrente, anotados en las administraciones zonales: La Delicia (80 casos), Tumbaco
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(37), Los Chillos (41), Manuela Séenz (47), Eloy Alfaro (56), Quitumbe (43), Calderén
(33) y Eugenio Espejo (93), La Mariscal (3). [Estos datos se representan a

continuacion en la figura 3]

En el siguiente grafico (lado izquierdo- figura 2) se muestra que la mayor
recurrencia de eventos por inundaciones entre 2005 — 2009 se presentaron en el sector
de La Delicia, al noroccidente de Quito. En cambio el andlisis del 2010 al 2015, (grafico
derecho- figura 3) muestra que los sectores mas recurrentes fueron en La Delicia,

Eugenio Espejo, Quitumbe y Los Chillos; al sur, norte y occidente de Quito.

Un analisis mas profundo y comparado entre los dos cuadros sugiere que el
aumento de eventos por inundaciones entre 2010 a 2015 (que es de 599 inundaciones)
se debe a que no solo se registraron inundaciones en el mes de abril, como Unico sector
La Delicia (como es el caso 2005-2009), sino que en los afos posteriores hacia el 2015
las inundaciones son periddicas en otros sectores como La Delicia, Eugenio Espejo ,
Eloy Alfaro, Quitumbe y Los Chillos y de forma progresiva desde los meses de marzo,
abril, mayo y octubre; lo que indica que hay un aumento de registro de eventos por

inundaciones.

= Ari| === May0 === 0Ot

bril ====Mayo === Octubre

Figura No. 1 Tendencia de eventos registrados en los meses de mayor precipitacion en el DMQ. Fuente: COE
Metropolitano
Figura No. 2 Tendencia de eventos registrados en los meses de mayor precipitacion. Periodo 2010 — 2015. Fuente:
COE Metropolitano

Como se aprecia en la figura comprendido del afio 2005 al 2009 no se registran

mayores numeros de eventos por inundaciones, pero del afio 2010 al 2015 existe un
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incremento. Esto se debe a una mejora del sistema de reportes y registro de eventos
implementados en las salas técnicas; también a la mayor impermeabilidad del suelo
debido al crecimiento urbano y las construcciones.

Este incremento también se puede explicar con el factor de precipitaciones y
acumulados de agua, segun se muestra en la figura No. 4.

En las figuras que se detallan a continuacion se observa que en el mes de marzo,
entre los afios 2005-2009, tenemos un maximo acumulado de precipitaciones que
llegaron a un promedio alto de 120, 2 mm. Entre los afios 2010-2015 el méximo de
precipitaciones se registrd en el mes abril con un nivel 117.1 mm. Sin embargo en estos
ultimos afios se generaron mas inundaciones.

En el mes de abril el promedio de precipitaciones sube de 117,1 mm entre los
afios 2010-2015 frente a 114,3 mm de abril de los afios 2005 -2009. Los eventos de
inundaciones de igual forma suben de un promedio de 15.5% —2005 -2009 a un 29.7 %,
2010-2015.

Para el mes de mayo en el afio 2005 -2009 se presentaron precipitaciones que
llegaron a 69,3 mm y 16 % de eventos por inundaciones frente a un 80.1 mm y 14,6%
en los afios 2010-2015.

Finalmente en el mes de octubre hubo un nivel de precipitaciones que alcanzé —
entre el 2005 al 2009- de 64,1 mm y eventos un promedio 10% a diferencia del 2010 al
2015 que alcanz6 un 75, 3 mm y con un nivel de promedio de eventos por inundaciones
de 18,3 %.
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Figura No. 3. Nivel de precipitacion.
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Al realizar un registro general de precipitaciones y eventos por inundaciones que
se han derivado en los afios comprendidos de 2005 a 2015, tenemos que en el mes de
abril se presentan mayores precipitaciones con un total de 116, 2 mm y eventos de
inundaciones por un 24%. EI mes de marzo, anterior al mes de abril, también presentd
un nivel alto de precipitaciones de 110,7 mm y con un porcentaje de eventos de 8.2 %.
Mientras que le sigue el mes de mayo con 75,3 mm, en referencia a los eventos
registrados es 15.1 %, y octubre con 70,3 mm y 15%. En estos cuatro meses se muestra
una época de fuerte lluvias por lo que en el proximo capitulo representaran los meses
para la aplicacion de escenarios de inundaciones e implementacion de un disefio de
sistema de alerta institucional. En la figura 5 se muestra los promedios de eventos y

precipitaciones.
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Figura No. 4. Nivel de precipitacion. Periodo 2005-2015. Fuente: COE Metropolitano

En conclusidn, segln el promedio mensual de precipitaciones registradas en el
DMQ, entre los periodos del 2005-2009 al 2010- 2015, muestra que el mes de abril es el
periodo de mayor recurrencia de inundaciones por lluvias, seguido por el mes de mayo,
octubre y marzo.

La siguiente figura de analisis del afio 2005-2009 muestra que el mes de abril y
mayo presenté un promedio mensual de eventos registrados que alcanzan el 16%,
mientras que enero solo un 3%, febrero 8%, marzo 5 %, junio 1%, julio 3%, agosto 1%,

septiembre 3%, octubre 10%, noviembre 6% y diciembre 3%. Para el afio 2010-2015 el
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mes de abril sigue siendo el mes con mayor promedio mensual de eventos registrados
que alcanza 30% frente al 13% de enero, 7% febrero, 11% marzo, 15% mayo, junio 1%,
julio 7%, 15% agosto, septiembre 7%, octubre 18%, 5% noviembre y 4 % en diciembre.
En los meses del afio 2005 — 2009 se registraron un total de 88 eventos recurrentes de

inundaciones y 433 eventos en el periodo 2010-2015, como se describe en la figura 5.

Promedio mensual del nimero de eventos registrado en Promedio mensual del nimero de eventos registrado en el
el DMO periodo 2005 — 2009 DMQ periodo 2010 — 2015
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Figura No. 5. Promedio mensual de eventos por inundaciones del periodo 2005 — 2009 y 2010 -2015.
Fuente: COE Metropolitano.

Al realizar un promedio general por inundaciones derivado de los afos
comprendidos 2005-2015, tenemos que el mes de abril, representa el mayor porcentaje
de eventos con un total 24%. Si tomamos en cuenta que en el afio 2005-2009 se
presentaron 121 eventos, de estos solo 88 eventos fueron importantes —especificamente
en los meses de marzo, abril, mayo y octubre—, y que en el afio 2010-2015 fueron 599,
y de alli 433 eventos importantes, lo cual da un total de 599 casos de inundaciones en la
ciudad en todos los afios comprendidos para este estudio 2005 — 2015. En la figura 6 se
muestra el porcentaje de mayor acumulacion en el mes de abril frente a los demas meses

de los afios analizados.

Promedio mensual del nimero de eventos registrado en el DMQ periodo
2005 - 2015

==g== [nundaciones

Figura No. 6. Promedio mensual de eventos por inundaciones en el periodo 2005-2015 Fuente: COE Metropolitano
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Los eventos por inundaciones que se detallan en las figuras 2, 3, 4 y 5 muestran
que los afios del 2005 al 2009 no registraron mayores numeros de eventos por
inundaciones, alcanzado los 121 casos, pero en el afio 2010- 2015 hay un incremento
significativo de 599. De estos eventos 88 casos de inundaciones fueron de mayor
importancia en el 2005-2009 y de 433 eventos importantes entre 2010 a 2015. Lo que
da un total de 599 emergencias reportadas y atendidas en el DMQ.

Estas emergencias sucedieron en un tiempo especifico en los meses de marzo, abril,
mayo Yy octubre que alcanzo entre los afios 2005 al 2015 un promedio general de 24 %
de todas las lluvias generadas. Esta informacion permitira establecer los antecedentes
para el escenario y disefio de un sistema de alerta integral institucional en el DMQ para

los proximos afios.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DEL SISTEMA DE ALERTA INTEGRAN A NIVEL

INSTITUCIONAL

4.1 Delimitacion del area de mayor recurrencia a inundaciones

La metodologia para el disefio de un Sistema de Alerta Institucional requiere
antes de una delimitacion del area de mayor recurrencia a inundaciones en sectores
puntuales que se encuentran distribuidos en Quito. Ademas, requiere de un mapa de
informacion acorde con las areas identificadas como susceptibles que deben ser
consideradas durante el disefio del sistema.

Para esto es necesario presentar un escenario que involucre todas estas
complejidades de afectacidn y susceptibilidad que se detallan a continuacion.

Las lluvias se pueden presentar con una frecuencia irregular en toda la ciudad;
siendo su principal caracteristica las precipitaciones intensas en periodos muy cortos de
tiempo, sobre todo en los meses de marzo, abril, mayo y octubre. Tomando en cuenta
que los datos promedios de las estaciones en los afio 2010 al 2015, especificamente en
el mes de abril, se registr6 117.1 mm, este fendmeno haria que las capacidades de
conduccion de agua lluvia por el sistema de alcantarillado, drenajes y la absorcion del

suelos sea sobrepasada, generando inundaciones en las partes bajas y planas.

En base a este tipo de precipitaciones se puede esperar emergencias en lugares
focalizados, pero simultaneas en varios sectores susceptibles, con los siguientes

impactos:

e Poblacion afectada directa asociada a las zonas de inundaciones.

e Poblacidn afectada indirecta; en especial cuando existe dafios que restrinjan

la movilidad local, en alguin caso hasta zonal o distrital.

e Requerimiento de asistencia multidisciplinaria para la atencién de la

emergencia.

A continuacién se presenta un mapa de densidad de ocurrencia por inundaciones
en Quito, con afectacion en cuatro puntos importantes. Siendo estos los sectores de
Carapungo, Ciudadela Universitaria, La Kennedy y San Juan, de acuerdo con el analisis
del escenario de inundaciones del 2005 al 2015. En el mapa se considera la informacion
registrada en la base de datos del Centro de Operaciones de Emergencias Metropolitano,

64



donde detalla los niveles de riesgo mediante simbolos establecidos en la imagen segun

la recurrencia de los eventos generados.

SECTORES DE MAYOR RECURRENCIA A INUNDACIONES N
DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO A

ENERO 2010 A DICIEMBRE 2015
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Mapa No 6. Sectores de mayor de recurrencia a inundaciones en el DMQ. En las proximas temporadas,
segun la imagen de escenario se consideraria zonas susceptibles a inundaciones en los sectores barriales de
La Kennedy, San Juan, Ciudadela Universitaria y Carapungo. En estos puntos criticos se estableceria un
sistema de alerta institucional. Fuente: Autor de tesis a partir de la base de datos de COE Metropolitano.

4.2. Inundacion: Evento principal para el escenario

Acorde con el escenario dado se pueden esperar dafos, en base a la fuerza
de las precipitaciones y de su localizacidn, inundaciones en vias y viviendas de los
barrios identificados como: La Kennedy, San Juan, Ciudadela Universitaria y
Carapungo. En estas zonas de influencia se presentarian personas evacuadas,
problemas de movilidad, corte de servicios béasicos, dafios en infraestructura,

saneamiento, problemas con sedimentos y una debilidad en la respuesta al evento.
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4.2.1 Escenario para las areas de mayor recurrencia ante potenciales

inundaciones

Para el planteamiento del escenario se considera que el evento se presenta
en un dia de semana laboral a las 16h00 entre los meses de marzo, abril, mayo y
octubre, en un afio comprendido entre 2017 a 2018. En este periodo de acuerdo con
el analisis de las estaciones meteoroldgicas del INAMHI, EPMAPS vy la
Secretaria del Ambiente del DMQ se presenta con mayor incremento los
promedios de precipitacion de 117.1 mm (tomando como dato el mes de abril del
periodo 2010-2015 donde se registré la mayor acumulacion de agua) y que
afectarian a los sectores de la Ciudadela Universitaria y La Kennedy
(Administracion zonal Eugenio Espejo), Carapungo (Administracion Zonal
Calderdn), y San Juan (Administracion zonal Manuela Saenz). Hay que considerar
que el escenario puede ser modificado de acuerdo con las acciones de prevencion y

mitigacion que se generen en estas zonas consideradas en la propuesta.

En el siguiente cuadro se realiza la descripcién de los sectores y sus

variables ubicadas en las zonas de influencia.

Sector: Emplazamiento territorial de afectaciones

Variable: Distribucion espacial de las afectaciones. Ubicacion espacial de las
principales afectaciones en el escenario

Lugar Escenario

De acuerdo con los andlisis entre el 2005 al 2015 establecen los

DMQ

sectores de mayor recurrencia a inundaciones; con estos antecedentes

histéricos se establecen las siguientes zonas: San Juan (Centro de
Quito), Carapungo (Occidente), La Universitaria (centro- norte) y La

Kennedy (Norte).

Escenario No. 1 Distribucion espacial de las afectaciones. Fuente: Autor con datos obtenidos del INEC
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Sector: Poblacién de las zonas de mayor recurrencia

Variable: Movimiento poblacional en el desastre - Descripcién: Cantidad de poblacion
afectada por efectos directos.

Administracion
Zonal Calderon

Sector Carapungo

De las 600
personas que
habitan en
Carapungo, se
vieron afectadas:
10 viviendas.
Afectacion de
enseres

Dafios en las
estructuras.
Dafios en las
tuberias de agua,
que dejaron sin
liquido a la
poblacion.

Se reportan 2

personas heridas.

Administracion
Zonal Manuela
Saenz

Sector San Juan

De las 297
personas que
habitan en San
Juan, se vieron
afectadas:

5 viviendas.
Afectacion de

enseres y dafios en
las estructuras

Dafios en las
tuberias de agua,
que dejaron sin
liquido a la
poblacién.

Se reportan 3

personas heridas.

Escenario No. 2 Movimiento poblacional en el desastre

Administracion Zonal Eugenio Espejo

Sector La Kennedy

De las 443
personas que
habitan en La

Kennedy, se vieron
afectados:

7 viviendas.
Afectacion de
enseres.

Dafios en las
tuberias de agua
que dejaron sin
liquido a la
poblacion.

Se reportan 2

personas heridas.

Sector Ciudadela
Universitaria

De las 1635 personas

que habitan en los
alrededores de la
Ciudadela

Universitaria, se
vieron afectados
directa e

indirectamente:
4 viviendas

Afectacion de enseres
y dafios en las
edificaciones.

Darfios en las tuberias
de agua que dejaron
sin liquido a la
poblacién.

Se reportan 4 personas
heridas.

. Fuente: Autor con datos obtenidos del INEC

Sector: Poblacion de las zonas que fueron movilizados

Variable: Movimiento poblacional en el desastre - Descripcion: Cantidad de poblacion
afectada que se movilizara como estrategia de seguridad durante el evento.

Administracién
Zonal Calderon

Sector Carapungo

La mayoria de
familias han
realizado la limpieza

Administracion

Administracion Zonal Eugenio Espejo

Zonal Manuela

Séenz

Sector San Juan

La mayoria
familias

han
realizado la limpieza

Sector La Kennedy

de La mayoria

familias

han vias
realizado la limpieza deprimidos sector

Sector Ciudadela
Universitaria

de Se las

pasos

reportan
y
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del agua-lodo dentro
de sus viviendas.

10 familias
posiblemente deben
salir a un alberge o
familias acogientes.

Se registra una
fuerte  congestion
vehicular.

No hay luz en el
sector.

Se solicitan  tres
camiones a la
Policia

Metropolitana para
el traslado de bienes.

del agua-lodo dentro
de sus viviendas.

5 familias deben
salir a un alberge.

Se registra una fuerte
congestion vehicular
que no permite salir

a la  poblacion
afectada hacia los
albergues.

Se solicitan dos

camiones a la Policia
Metropolitana para
el traslado de bienes.

del agua-lodo dentro
de sus viviendas.

7 familias deben
salir a un alberge.

Se registra una fuerte
congestion vehicular
que no permite salir

a la  poblacion
afectada hacia los
albergues.

Se solicitan dos

camiones a la Policia
Metropolitana para
el traslado de bienes.

No hay luz en el
sector.

centro-norte
inundados. Varias
viviendas
inundadas con
dafios a enseres.

4 Familias salen a
un albergue.

Se registra una
fuerte congestion
vehicular.

Escenario No. 3 Cantidad de poblacidn afectada que se movilizard como estrategia de seguridad durante el evento.

Fuente: Datos del autor

Sector: Organizacion para la respuesta

Variable: Nivel de coordinacion con instituciones vinculadas al evento. Descripcion:
Actores de respuesta al evento.

Sector

Instituciones metropolitanas

de respuesta

Escenario

Se activa el Centro de Operaciones de Emergencias

Metropolitano en la que estan presentes todas la
autoridades del Municipio de Quito; EPMAPS,
EPMMOP, AMT, Cuerpo de Bomberos Quito, Policia
Metropolitana, Empresa Eléctrica Quito,
EMSEGURIDAD, EMASEO, DMGR y Administraciones

Zonales.

Escenario No. 4 Nivel de coordinacion con instituciones vinculadas al evento. Actores de respuesta al evento. Fuente:

Datos del autor

Variable: Afectacién en la movilidad vehicular.

Sector: Movilidad

desplazamiento de la poblacion producto de las intensas lluvias.

Administracion
Zonal Calderén

Sector Carapungo:

Administracion Zonal

Manuela Séenz

Sector San Juan:

Descripcion: Limitaciones en el

Administracion Zonal Eugenio

Espejo

Sector La

Sector Ciudadela
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Se  registr6  una
fuerte congestion en
la Panamericana
Norte, debido a los

rezagos de una
fuerte lluvia, misma
que provocO una

inundacién en el
nuevo
intercambiador  de
Carapungo y calles
aledanas.

Hay problemas de
estancamiento de agua
en el sector de
Miraflores, a la salida
del tanel de San Juan.
En otros lugares se
registran cierres de vias.

Kennedy:

El agua cubrid
el parterre 'y
las veredas de
las vias a un
calado de 30
cm. Existe
gran
congestion
vehicular  en
ambos sentidos
de la via.

Escenario No. 5 Afectacion en la movilidad vehicular. Fuente: Datos del autor

Sector: Saneamiento

Universitaria:

El paso deprimido
(ambos sentidos de la
via), estan inundados
por acumulacion de
agua que impide el
trafico vehicular.
Existe un calado de
agua de 50 cm.

Av. América y av.
Universitaria.

Variable: Colectores y sumideros afectados por sedimentos y acumulacion de agua.
Descripcion: No existe escorrentia y desfogue de agua lluvia

Colectores

Alcantarillado

Los colectores se encuentran taponados Se encuentran saturados de agua y desfogan

por sedimentos de tierra, piedra y basura hacia
localizadas en el sector.

residual.

las calles,

avenidas y viviendas

Escenario No. 6 Colectores y sumideros afectados por sedimentos y acumulacion de agua. Fuente: Datos del autor

Sector: Coordinacion y Logistica

Variable: Activacion del Comité de Operaciones de Emergencias. Descripcién: Toma
de decisiones para la recuperacion

Sector

Escenario

Se integra el COE institucional en la que integran el Alcalde de Quito,

COE
Metropolitano

Comandantes del CBQ, Policia Metropolitana, Gerentes de EPMMOP,
EPMAPS, Agencia Metropolitana de Transito, Empresa Eléctrica
Quito, EMASEO, EMSEGURIDAD. Otras empresas metropolitanas

se van integrando de acuerdo con el comportamiento del evento.

La coordinacién se enfoca en la atencion de las personas afectadas y la
evacuacion poblacional.

EPMMOP acude con hidrosuccionadores.

Acuden equipos para la evaluacion del evento de la Direccién
Metropolitana de Gestion de Riesgos, Centro de Operaciones de
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Emergencia y Administraciones Zonales.

Avanzan ambulancias y autobombas del Cuerpo de Bomberos de
Quito en apoyo de personas afectadas y desfogue del agua.

AMT realiza el cierre de vias que conducen al paso deprimido de la
avenida América y Universitaria y en los sectores viales que conducen
a las zonas mas susceptibles a inundacion. Se busca evitar la
congestion vehicular.

EMSEGURDAD: Asistencia humanitaria para las personas afectadas.

Policia Metropolitana: Activacion de albergues y traslado de familias
afectadas.

Empresa Eléctrica Quito: rehabilitacion del servicio de energia
eléctrica en las zonas afectadas.

Escenario No. 7 Activacion del Comité de Operaciones de Emergencias. Fuente: Datos del autor

Sector: Asistencia humanitaria

Variable: Activacion del albergues y fondos de emergencias. Descripcion: Ayuda a los
afectados

Sector Escenario

Instituciones Se activan los albergues de los Comandos Zonales de la Policia
de asistencia Metropolitana para recibir a las familias afectadas.

humanitari . . .
dgl [?I\/Ilt(g 'a A través de EP Emseguridad se activan los fondos de emergencias y

ayuda humanitaria para asistir a los afectados con Kits de vestimenta,
alimentos, aseo y posible reposicidn de enseres.

Escenario No. 8 Asistencia humanitaria. Fuente: Datos del autor.

4.3 Filosofia del Sistema de Alerta Integral a nivel Institucional

El objetivo de disefiar un Sistema de Alerta Institucional ante inundaciones en el
Municipio de Quito se enfoca en brindar una mejor atencion a la poblacion para reducir
la posibilidad de pérdidas de vidas humanas, materiales, ambientales y econdmicas. Por
ello es importante la coordinacion con los organismos técnico-cientificos y de respuesta,
que permitan acciones eficientes, eficaces y oportunas durante una emergencia y/o

desastre.
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4.4 Componentes del Sistema de Alerta Integral a Nivel Institucional

El Sistema de Alerta Integral es una estructura organizada a nivel
interinstitucional que permite su operativizacion en base al conocimiento del riesgo,
servicio de monitoreo, vigilancia y alerta, coordinacién institucional, difusion,
comunicacion de alertas y la respuesta. Estos componentes permiten actuar a las
autoridades e instituciones en caso de ocurrir una inundacion. Para el desarrollo y
disefio de la propuesta se basard en una metodologia de analisis segun el esquema que

se detalla a continuacion:

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALERTA INTEGRAL A NIVEL
INSTITUCIONAL

o Datos sobre amenaza,
vulnerabilidad y riesgo

\/
° 'l?;scc;(;nlzss i?e:‘isguesw en o Monitoreo de las condiciones climaticas
Conocimiento del e Vigilancia de las zonas susceptibles
riesgo * Niveles de alerta
\/ ) W/
N
\/\ )
5 . . Servicio de
eslpuels ?tan € monitoreo,
as diertas Sistema de vigilanciay alerta
alerta
institucional
o Eficacia de la comunicacion —\/’ \//

* Medios de comunicacién e Procesos de coordinacién

‘J Difusion y Coordinacion \\/

comunicacion de . s e -
interinstitucional
las alertas

\_

llustracién No. 2 Componentes del sistema de alerta integral. Fuente: Elaborado por el autor.
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4.4.1 Conocimiento del riesgo ante lluvias intensas (amenazas y vulnerabilidades)

Se trata de una base cientifica que permitira establecer escenarios, lo que esto a
su vez indica la aproximacion a la amenaza (magnitud, frecuencia, intensidad), las
condiciones de vulnerabilidad (social, econémica, fisica y ambiental) y el grado de

exposicion al riesgo de una determinada zona o sector susceptible a inundaciones.

Objetivo: Identificar la amenaza, vulnerabilidad y el grado de exposicién de un sector
al riesgo.

Responsable: Las actividades desarrollara la Direccion Metropolitana de Gestion de
Riesgos en coordinacion con el Centro de Operaciones de Emergencia

INSTITUCION ACCIONES

e Contar con base de datos de las instituciones
encargadas del andlisis de las condiciones
meteoroldgicas del DMQ.

DMGRY e Obtener datos historicos de niveles de precipitacion,
COE-M (Area técnica) temperatura y humedad del DMQ.
e Contar con datos demograficos y medios de vida de las
zonas propensas a inundaciones.
e Disponer de informacién de los elementos esenciales
existentes en las zonas propensas a inundaciones.
e Contar con bases de datos historicos de eventos
ocurridos en el DMQ.
e Establecer escenarios de riesgos ante inundaciones.
e Obtener datos de obras de prevencion, mitigacion

ejecutadas y planificadas
Tabla No 5. Conocimiento del riesgo. Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.2 Servicios de Monitoreo, Vigilancia y Alerta

El Monitoreo y Vigilancia de las condiciones atmosféricas, manifestacion y evolucion
de las predicciones climaticas permiten elaborar alertas precisas y oportunas. Para esto
se utilizan equipos e instrumentos que permitan observar, predecir y establecer modelos

conceptuales de sectores vulnerables.
4.4.2.1 Monitoreo de las condiciones climaticas:

Consiste en el andlisis de informacién diaria de las variables meteoroldgicas para
el DMQ, vy el andlisis de las lecturas de las precipitaciones acumuladas durante las

ultimas 24 horas, semanas, meses y afios durante la temporada invernal.
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En esta etapa tenemos tres instituciones encargadas de proveer de informacién al COE-

Metropolitano:
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI): Es la institucion
responsable de analizar las condiciones meteorologicas a nivel del pais. Realiza
la difusion de prondsticos de las condiciones climéaticas mediante comunicacion
de radio frecuencia e informes via mail que son generados dos veces al dia.
Ademas, cuenta con informacion en linea que emite nivel de precipitaciones de
forma directa a través de los tres radares meteoroldgicos instalados en el
Distrito.
Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento
(EPMAPS): Encargados de enviar informacién sobre las condiciones climaticas
del DMQ en base a las 22 estaciones pluviométricas instaladas en la ciudad.
También se cuenta con informacién de las estaciones pluviométricas integradas a
la red telemétrica de las estaciones de EPMAPS que nos da un reporte de
acumulados. Esta informacion se encuentra disponible en el linea e informes via
mail que son generados varias veces durante el dia.
Secretaria de Medio Ambiente: Se cuenta con informacion sobre las
condiciones climaticas segun las estaciones climaticas que poseen. Este analisis
de monitoreo es provisto a través de internet e informes via mail que son
generados durante el dia.
Otras herramientas de informacion climatoldgica se pueden encontrar en linea y
medios de informacién que permiten conocer datos sobre las imagenes
satelitales.

responsables del monitoreo de las condiciones climaticas
INSTITUCION ACCIONES

INAMHI e Pronostico actual del tiempo para el DMQ.
e Predicciones meteoroldgicas a diferentes escalas de
tiempo en el DMQ.
e Intensidad de precipitaciones mediante radares
meteoroldgicos instalados en el DMQ.
e Boletines de precipitaciones y eventos extremos para el
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DMQ.
EPMAPS Boletin con el prondstico de lluvias para el DMQ que
muestra:
e Modelo Atmosférico de Prediccion WRF - Weather
Research and Forecasting
e Prediccion de la Precipitacion Acumulada
e Red de Estaciones Telemétricas de la EPMAPS
e Prediccion Espacial de la Precipitacion para el Distrito
Metropolitano de Quito
e Imagen del canal infrarrojo proveniente del satélite
GOES
Secretaria de Medio e Mapa de prediccion de precipitaciones del DMQ.
Ambiente DMQ.
COE-M (Area técnica) Monitoreo de informacion de las condiciones climaticas
emitidas por el INAMHI, EPMAPS vy Secretaria de
Medio Ambiente DMQ.
e Monitoreo de las estaciones pluviométricas integradas
de la red de telemétrica de la EPMAPS.
e Monitoreo de la red de radares meteoroldgicos del
DMQ.
e Monitoreo de imagenes satelitales de las condiciones
climaticas
e De acuerdo con los modelos de lluvias emitidos por la
EPMAPS, se puede identificar los sitios con posible
presencia de lluvias (Mapa de posible precipitacidn en
el DMQ).

Tabla No 5. Monitoreo de las condiciones climéticas. Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.2.2 Vigilancia de las zonas susceptibles

Engloba todas las actividades de vigilancia de sectores susceptibles a
inundaciones para la deteccion temprana y control de incidentes o emergencias, con el

fin de evitar en lo posible la ocurrencia de los mismos.

Objetivo: Detectar y alertar sobre la presencia de condiciones predisponentes para la
ocurrencia de inundaciones en sectores susceptibles del DMQ.
Responsable: La sala de situacion en coordinacion con las empresas municipales

INSTITUCION ACCIONES
AMT e Video-vigilancia de barrios y vias susceptibles a
inundacion.
e Vigilancia de pasos deprimidos del DMQ.
CBQ e Vigilancia ciudadana a través de la linea ECU 911.
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PMQ e Vigilancia movil con personal motorizado, vehicular

EPMAPS e Vigilancia de los sistemas de alcantarillado con cuadrillas
de emergencia establecidos en diferentes sectores de la
ciudad.

Jefaturas de Seguridad e Vigilancia de las zonales susceptibles a inundaciones
de las Administraciones

zonales

COE-M (Area Técnica) e Desarrollo de escenarios de riesgo de posibles zonas de
inundacion
Tabla No 6. Vigilancia de las zonas susceptibles. Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.2.3 Niveles de alerta

Los niveles de alerta son medidas relacionados con el monitoreo de las
condiciones climéticas y la vigilancia de la zonas susceptibles a riesgos. EI monitoreo
permite establecer los niveles de alerta acorde con los colores blanco, amarillo, naranja

y rojo, dependiendo el nivel de riesgo.

Objetivo: Generar niveles de alerta ante las condiciones climéaticas y niveles de
vulnerabilidad existentes en la poblacion del Distrito.

Responsable: El area técnica, sala de situacion del COE Metropolitano en
coordinacion con el INAMHI.

INSTITUCION ACCIONES

COE e Establecer parametros ante el evento adverso que
METROPOLITAN, permitan establecer los niveles de alertas.

INAMHI

De acuerdo con las condiciones climaticas y las zonas
mas susceptibles se estableceran las alertas.

e Los niveles de alerta generados seran enviados a la sala
de situacion del COE Metropolitano para su difusion e

informacion.
Tabla No 7. Niveles de alerta. Fuente: Elaborado por el autor.
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En el siguiente cuadro se establecen las acciones a seguir en base a los colores

establecidos, determinando asi los dafios potenciales, nivel y tipo de alerta que se debe

declarar y emitir. Cada uno de los cuatro colores tiene un significado y acciones

diferentes, las cuales se detallan a continuacion.

Niveles de alerta ante Inundaciones

( BLANCA

La amenaza esta identificada y
en monitoreo.

El fenémeno de origen natural o
antropico ha provocado dafios y
pérdidas en el pasado, y es
probable que wun fendmeno

INSTITUCIONAL: la institucion técnico cientifica (INAMHI) proporcionh
informacion periédica y comparacion de datos historicos.

PLANES: elaboracion/actualizacion de planes de contingencia.

ACTUALIZACION de lineas base, mapas de capacidades, cadenas de llamadas.
SIMULACIONES / SIMULACROS: se ejecuta simulaciones para preparar la
coordinacion de la respuesta y se realiza simulacros con la poblacién de las zonas
expuestas

Qimilar vuelva a producir dafios.

\

AMARILLA
El monitoreo muestra que la
amenaza Se intensifica. Se

alistan los preparativos para una
respuesta mayor.

e

INSTITUCIONAL: los operativos zonales se redinen con sus comisiones locales.
PLANES: se activan los procedimientos del Plan de prevencion y respuesta ante
inundaciones, planes de contingencia de las instituciones en funcion de la evolucién
del evento.

AVISO: se anuncia a la poblacién sobre la evolucion del fenémeno.
AUTOPROTECCION: se dispone la restriccion de acceso a sitios de mayor
peligro y se difunden medidas de autoproteccion.
ALISTAMIENTO DE ALBERGUES: se completan
equipamiento de los albergues.

los preparativos de

/ NARANJA

El monitoreo muestra que la
amenaza se intensifica o que se
alcanzan los niveles de factores

predisponentes minimos
detonantes de eventos o0
mayores.

Se declara la situacion de

emergencia 'y se activan

Qstrateqias de respuesta.

INSTITUCIONAL: Se activa a las Administraciones Zonales, las instituciones (h
socorro se activan en modo de respuesta, es decir se ubican o se predisponen
estratégicamente.

MONITOREO: El area técnica monitoreo y proporcionan informacion regular,
indicando la evolucién del evento.

PLANES: todos los planes se encuentran funcionando (planes de
administraciones zonales y del DMQ).

AVISO: La Sala de Situacion emite boletines periodicos.

MOVILIZACION DE LA POBLACION: Se realiza la evacuacion de la zona de
mayor peligro, por los operativos de las administraciones zonales

las

llustracion No. 3 Niveles de alerta ante inundaciones (blanca, amarillo naranja y roja), Fuente: elaborado por el
autor de la tesis con datos del COE Metropolitano.

La mejor forma de determinar las intensidades de precipitacion a través de

promedios diarios de acumulados de lluvias que se producen en la ciudad. Para esto, se

encuentran asignados los valores por milimetros, de 0 a 20 mm minimo, para la
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notificacion de alertas y monitoreo in situ. Es decir, en base a la cantidad de agua que ha
caido, se determinan los niveles de alerta en una zona que deben ser comunicadas y
monitoreadas ante la evolucion de un posible evento. Esta herramienta es determinada
para el andlisis de las estaciones Meteorologias de la EPMAPS que brinda la

informacion en tiempo real.

Pardmetros para determinar intensidades de precipitacion.

*Notificacion de precipitacion pronosticada, via correo electronico a todos los )
responsables de respuesta, solo para conocimiento.
*Monitoreo de Radar meteorologico del INAMHI
01-09mm -Mom_toreo per_ma’nente de p|L-JVIOme‘tI’OS de la EPMAPS.
sMonitoreo de imagenes satelitales )

*Notificacion de precipitacion pronosticada, via correo electronico, mensaje a todos )
los responsables de respuesta, solo para conocimiento.

*Monitoreo permanente de pluviometros de la EPMAPS
*Monitoreo de Radar meteorologico del INAMHI
sMonitoreo de imagenes satelitales J

<

10-14mm

\

sNotificacion de precipitacion pronosticada, via radio o celular, a las autoridades e
instituciones responsables de la respuesta, para que permanezcan alerta

15-19mm *Monitoreo permanente de pluviometros de la EPMAPS

llustracion No. 4. Pardmetros para determinar intensidades de precipitacion.
Fuente: Comité de Operaciones de Emergencias.

4.4.3 Coordinacion interinstitucional

Las empresas municipales organizadas y capacitadas constituyen el equipo
interinstitucional de repuesta mediante el Comité de Operacion de Emergencia, que en
caso de presentarse un evento son los encargados de coordinar las acciones de
respuesta, de forma organizada y estructurada, empleando todos los recursos humanos y
materiales necesarios para controlar las mismas o, en su defecto, activar los protocolos

de asistencia externa cuando la magnitud del evento sobrepase la capacidad de accion.
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4.4.3.1 Procesos de coordinacion

Al ser el Centro de Operaciones de Emergencia un organismo conformado por

instituciones municipales y técnico-cientificas; es el puesto de mando y coordinacion

donde las autoridades del DMQ dirigen y coordinan las acciones requeridas para la

toma de decisiones y preparacion de la respuesta ante el evento adverso.

Responsables: Comité de Operaciones de Emergencias.

INSTITUCION

Comité de Operaciones
de Emergencias

Metropolitana

ACCIONES
Coordinar y supervisar permanentemente el desarrollo
de las operaciones.
Determinar las necesidades y solicitar recursos
adicionales para la atencion del evento.
Monitorear la evolucién de los acontecimientos e
identificar aquellas situaciones que exigen acciones de
control por parte de las autoridades presentes en el
Comite.
Analizar, identificar y mantener un inventario
actualizado de los recursos locales y seguimientos
sobre su movilizacion y uso.
Generar informacion para la toma de decisiones
internas.
Evaluar la implementacion del Plan de Emergencia a
nivel institucional.
Ejecutar herramientas de soporte operativo y planes de
contingencia, protocolos, mapa de riesgos Yy
capacidades.
Planificacion y definicion participativa de los
protocolos de preparacion y respuesta a nivel
interinstitucional ante inundaciones.
Establecer requerimientos para la activacion el puesto
de mando unificado en los sectores afectados.
Establecer acciones de respuestas apropiadas en base a
su competencia
Establecer los pasos a seguir en las zonas de
intervencion, asignacion de recursos, entidades
responsables, usuarios y beneficiarios de las acciones
de respuesta.

Tabla No 8. Procesos de coordinacion. Fuente: Elaborado por el autor.
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4.4.4. Difusion y comunicacion de alertas

La comunicacion permite a las autoridades e instituciones operativas su
activacion y toma de decisiones para la respuesta. Aqui las fuentes de informacién
técnica y cientificas adecuadas ayudan en las tareas difusion de los niveles de alerta,
acciones prevencion y autoproteccion para reducir los efectos que pudieran devenir de
la ocurrencia de inundaciones. Estas se comunican en distintos modos, formas y
espacios; escritos, graficos, auditivos y audiovisuales, que facilitan a las personas a

actuar y decidir oportunamente frente a una amenaza.
4.4.4.1. Eficacia de la comunicacion

Una comunicacion eficaz se produce cuando el mensaje es comprensible,
manteniendo datos confiables para los receptores, y que llegue de forma oportuna para
la toma de decisiones. Conlleva un adecuado uso del lenguaje asi como de las
herramientas de emision que se disponga (frecuencia radial, mensajes de texto, mails,

boletines y medios de comunicacion externos).

Objetivo: Promover una forma de comunicacién que permita el manejo adecuado

de la informacion durante la prevencion y atencién de inundaciones.

Responsable: VVoceros oficiales del COE Metropolitano.

INSTITUCION ACCIONES
e Elaborar informes de eventos reales ocurridos en
el DMQ.
e Preparacién de boletines informativos oficiales
ante una emergencia.

COE Metropolitano e Difusion de los niveles de alerta mediante la
frecuencia de radio con las cuenta las instituciones
responsables de la respuesta.

e Establecer contactos con los medios de
comunicacion que lleve informacion a la

poblacién.
Tabla No 9. Eficacia de la comunicacion. Fuente: Elaborado por el autor.

Para la notificacion de un evento primero se debe comprender con exactitud el
alcance de emitir una alarma frente al riesgo que se presenta. Frente a esto se debe
considerar los "Niveles de Eventos”, que se detallan en la siguiente tabla, en donde se

debe considerar desde el Nivel 2 para la elaboracion de informes urgentes.
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Para la notificacion de un evento primero se debe comprender con exactitud el alcance de emitir una
alarma frente al riesgo que se presenta. Frente a esto se debe considerar los "Niveles de Eventos", que
se detallan en la siguiente tabla.

Red de Alcantarillado Red de Agua
y otros Potable

Calado igual o menor a
la altura de bordillo (15
cm).

Rotura de hidrante
Rotura de red secundaria

Obstruccion o falta de
sumideros

Obstruccion o colapso de
conexiones domiciliarias.
Obstruccion o colapso
del sistema interno de
alcantarillado en
viviendas

No restringe ni suspende
la movilidad.

No se registra viviendas
ni  edificaciones no
esenciales afectadas

No se registra personas
afectadas

No se registra
edificaciones esenciales
afectadas

Calado entre 16 cm y 30
cm.

Rotura de tuberia matriz

Insuficiencia hidraulica
manifestada en pozos de
revision y conexiones
domiciliarias.
Obstruccion o colapso
de redes.

Desborde de canales o
acequias de riego.

Restringe la movilidad.

Se registra de 1 a 3
viviendas 0
edificaciones no
esenciales afectadas
Se registran de 1 a 5
personas afectadas

Se registra 1
edificacion esencial
afectada

Calado mayor a 30 cm.

Rotura de tuberia de
conduccion
Rotura de tanques de

almacenamiento

Desborde de aguas lluvias
sobre la calzada por
obstruccion o colapso de la
red matriz.

Obstruccién de la estructura
de captacion en quebradas.
Obstruccion o desborde de
rios o quebradas.

Suspende la movilidad.

Se registra mas de 3
viviendas o edificaciones no
esenciales afectadas

Se registran mas de 5
personas afectadas.
Se registra mas de 1

edificacion esencial afectada

Tabla No. 10 Niveles de inundaciones. Fuente: Area técnica del COE Metropolitano.

Los informes de notificacién se elaboran en el &rea situacional del COE

Metropolitano, donde se lleva un control detallado de la situacion real de los niveles de

alerta y los parametros de intensidad de precipitaciones que en un momento dado

pueden desencadenar en una emergencia. Los mensajes de alerta son cortos y

comprensibles, contestando a las siguientes preguntas de comunicacion social ¢Qué?

¢Cuando? ;Ddnde? ;Por qué? y ;como se responde ante la emergencia?

El tipo de informacidn se realiza a través de:
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¢ Informe preliminar, seguimiento y cierre: Se redacta de acuerdo a la informaciéon
de la situacion real, direccion exacta, descripcion del evento, instituciones de

respuesta y recursos despachados para la atencion de la emergencia
o Informe especiales de situacion de las emergencias.
e Eventos registrados por precipitaciones

e Difusion de alertas a nivel de autoridades y organismos de respuesta, y a la

poblacidn a través de medios de comunicacion externos y redes sociales.

La comunicacion de alertas sobre la evolucion de eventos por lluvias también se
realiza de forma preventiva a través de simulacros y capacitaciones a nivel de

autoridades y organismos de respuesta.

4.4.4.2. Medios de Comunicacion

Al mejorar la relacion con los Medios de comunicacion situados dentro del area
de influencia y gestion, permitira que la difusion de medidas de prevencion y acciones
de respuesta institucional durante una emergencia ayuden a generar informacién
relacionada con los niveles de alerta y atencién del evento; de esta forma buscamos
perfeccionar la percepcion de la ciudadania antes, durante y después de un evento
adverso. Teniendo en cuenta lo anterior, buscamos que la emision de informacion sea
multidireccional y abierta tanto para autoridades internas del DMQ —tomadores de

decision, personal operativo- y externa dirigida a la ciudadania en general.

Objetivo: Usar todas las formas, espacios y medios de comunicacion social para la
difusion de medidas de prevencion y acciones de respuesta institucional a la poblacion.

Responsables: Sala de Situacion del COE Metropolitano y vocero oficial designado.

INSTITUCION ACCIONES
e Convocatorias y notas de prensa

e Generar material de informacion sobre niveles de
alerta y acciones de respuesta

e Ruedas de prensa que permitan informar y comunicar
sobre los niveles de alerta en temporada invernal.

e Entrevistas para difundir niveles de alertas
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e Mantener una relacion con los medios de

COE METROPOLITANO comunicacion
¢ Intercambio de informacidn con las entidades de

emergencias y socorro

e Construir, gestionar y administrar la comunidad online
alrededor de paginas web y redes sociales.

e Medicion del crecimiento de redes sociales tomando
en cuenta los siguientes elementos: Seguidores,
menciones, retuits y likes, alcance de las respuestas,
influencia de seguidores que nos permita evaluar la
cantidad de poblacion que recibe los mensajes de

alerta.
Tabla No 11. Medios de comunicacion. Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.5 Respuesta ante las alertas

En esta etapa se involucran los actores institucionales pertinentes y
responsables de la toma de decisiones, instituciones operativas y equipos técnicos
quienes van a dirigir las acciones de respuesta. La respuesta se fundamentan en la
informacion proporcionada desde Centro de Operaciones de Emergencias y permite la
activacion de los protocolos respectivos; acorde con los niveles de eventos notificados

gue necesitan de mayor atencion.

4.4.5.1 Acciones de respuesta

El Centro de Operaciones de Emergencias Metropolitano de acuerdo con los
niveles de alerta debe coordinar interinstitucionalmente. Desde alli, las instituciones
metropolitanas responderan ante una incidencia directa del evento y estableceran

acciones de acuerdo con sus funciones como se explica en la siguiente tabla
Objetivo: Contar con la capacidad institucional para brindar una respuesta

inmediata y oportuna segun los niveles de alerta y en base a los analisis de las

condiciones climéticas en las zonas susceptibles a inundacion.
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ACCIONES DE RESPUESTA INSTITUCIONAL

El Centro de Operaciones de Emergencias Metropolitano coordina interinstitucionalmente, de acuerdo con los niveles de alerta ante.

ADMINISTRACI INAMHI-
ESAT_AE%C%E E EPMAPS CBQ ET\A'\%% PM AMT ONES EEQ EPMAPS EPEMSEGURIDAD
ZONALES SM
BLANCA La amenaza se encuentra identificada.

La amenaza esta
identificada y en
monitoreo.

El fenémeno de
origen natural o
antrépico ha
provocado dafios y
pérdidas en el
pasado, y es
probable que un
fenémeno similar
vuelva a producir
dafios.

Nivel: Sin precipitaciones o presencia de precipitaciones con agua de acuerdo al registro de las estaciones pluviométricas de la red de telemétrica EPMAPS, sin acumulacion de agua.
Rango de altura propuesto: entre 01-09cm

Implementacién de
acciones/ obras de
prevencion/
reduccion de riesgos
en pasos deprimidos.

Implementacion de
sefialética en pasos
deprimidos y zonas
susceptibles de

Capacitacion
al personal
sobre la
limpieza de
sumideros.

Capacitacion al
personal
institucional sobre
la limpieza de
sumideros

Capacitacion al
personal sobre
las zonas
susceptibles a
inundaciones.

Mantenimiento

y
operativizacion

Capacitacion sobre
sefialética, rutas y
zonas de pasos
deprimidos mas
susceptibles a
inundaciones.

Andlisis de los
factores de riesgo
de las zonas
susceptibles
identificadas.

Ninguna.

En base a modelos
meteorolégicos,
establecen las
condiciones
climaticas para el

Ninguna.

inundacioén. de los albergues. reporte diario
El monitoreo muestra que la amenaza se intensifica.
Nivel: Presencia de precipitaciones y acumulacion de agua de acuerdo al registro de las estaciones pluviométricas de la red de telemétrica EPMAPS, permanecer alertas contar con el
personal y/o equipos necesarios para permitir el flujo de agua. Rango de altura propuesto: entre 10-14cm
Verificacion de Designacion de
AMARILLA : g N
. niveles de agua personal a puntos | Alistamiento  de
El monitoreo e . - - . . -
acumulada. Verificacion y - Alistamiento de | estratégicos para el | equipos y personal Informacion de las
muestra que la - - Preparacion de la - - S
alistamiento e personal y/o monitoreo de necesario. precipitaciones
amenaza se - . logistica en caso e
intensifica. Se Revn§|c_>n de de equipos de  cambio  de | ECUrsOs encaso | pasos deprlml_dos ) acumuladas
- : condiciones / estado | necesarios de cambio de y vias susceptibles Ninguna. mediante el
alistan los - . alerta para : . . -
. de funcionamiento de | para la - - alerta para la a inundacion en Recorrido sistema .
preparativos para | . intervencion en los : NP Ninguna
UNna respuesta implementos / respuesta en cuatro puntos respuesta zonas de mayor preventivo en las pluviométrico
P estructuras del caso de . o inmediata en las | afectacion administraciones generado en linea,
mayor. - - identificados  por . L
sistema de cambio de osible zonas de posible zonales donde se y emicion de
alcantarillado. alerta. P - inundacioén. Monitoreo de la registren  lugares reportes.
inundacioén. P .
acumulacién de susceptibles a
agua en pasos inundacion.
deprimidos y vias
NARANJA El evento se acelera. Afectaciones causadas por el evento son inminentes.
El monitoreo Nivel: Presencia de precipitaciones y acumulacion de agua de acuerdo al registro de las estaciones pluviométricas de la red de telemétrica EPMAPS, monitoreo de las zonas méas
muestra que la susceptibles a inundacion y pasos deprimidos. Contar con el personal y/o equipos necesarios para permitir el flujo de agua y la circulacion vehicular. Rango de altura propuesto: entre 15
amenaza se

y 19 cm.

83




intensifica o que se
alcanzan los niveles
de factores
predisponentes
minimos detonantes
de eventos 0

mayores.
Se declara la
situacion de
emergencia y se
activan estrategias
de respuesta.

Acondicionamiento
de implementos/
estructuras del
sistema de
alcantarillado para su
correcto
funcionamiento.

Acciones para
procurar el flujo de
agua acumulada y el
descenso del nivel de
agua.

Movilizacion
de recursos
humanos y
materiales a
zonas de
reporte de
emergencias.

Acciones para
procurar el
flujo de agua
acumulada y
el descenso
del nivel de
agua.

Acciones de apoyo
para procurar el
flujo de agua
acumuladay el
descenso del nivel
de agua.

De acuerdo con la
necesidad
generada en el
sitio se cuenta con
maquinaria para la
respuesta a
eventos generados
por lluvias.

Monitoreo de las
zonas
susceptibles a
inundacioén en
las zonas
identificadas de
alto riesgo.

Notificacion de
la acumulacion
de agua en zonas
susceptibles a
inundacioén en
los sectores de
La Kennedy,
San Juan,
Carapungo y
Ciudadela
Universitaria.

Notificacion de la
acumulacién de
agua en pasos
deprimidos.

Cierre de la
circulacién
vehicular en los
pasos deprimidos,
y en sectores mas
susceptibles a
inundaciones.

Monitoreo de las
zonas susceptibles
a inundacion.

Evaluacion
preliminar de las
zonas susceptibles,

Notificacion de la
acumulacion de
agua en zonas
susceptibles a
inundacion

Ninguna.

Informacion de las
precipitaciones
acumuladas
mediante el
sistema
pluviométrico
generado en linea.

Monitoreo de las
condiciones
meteorolégicas
para las préximas
horas.

Activacion preventiva
de albergues.

Se monitorean los impactos y el manejo de la emergencia.

Nivel: Presencia de precipitaciones y acumulacion de agua de acuerdo al registro de las estaciones pluviométricas de la red de telemétrica EPMAPS, respuesta al evento con el personal y/o
equipos necesarios en las zonas susceptibles a inundacion, pasos deprimidos que permita el flujo de agua y la circulacion vehicular . Rango de altura propuesto: entre 20y mas cm.
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Acondicionamiento
de implementos/
estructuras del
sistema de
alcantarillado para su
correcto
funcionamiento.

Acciones para
procurar el flujo de
agua acumulada y el
descenso del nivel de
agua.

Uso de
hidrosucciondores
para extraer el agua
acumulada

Acciones para
procurar el
flujo de agua
acumulada 'y
el descenso
del nivel de
agua.

Activacién de
equipos de

rescate y
unidades
logisticas  de

intervencion.

Envio de
unidades de
atencién
médica para
atender y
transportar
victimas
afectadas.

Apoyo en la
evacuacion de
las  personas
afectadas.

Responder con
maquinaria
necesaria segin
los dafios
registrados por el
evento

Acciones de apoyo
para procurar el
fluo de agua
acumulada y el
descenso del nivel
de agua.

Uso de volquetas y
pala  mecénicas
para el apoyo en

los trabajos de
reparacion y
limpieza de vias y
viviendas
afectadas.

Apoyo en la
evacuacion de
las personas
afectadas por el
evento.

Brindar
seguridad a la
poblacién y
bienes afectados.

Rescate de la
poblaciéon  con
unidades
especializadas
GAOS.

Activacion y
administracion
de los albergues
de los
Comandos
Zonales
Multiusos de la
Policia
Metropolitana.

Permitir el acceso
a los equipos de
emergencia y
apoyo a los
sectores mas
afectados por la
inundacion.

De acuerdo con el
impacto,
establecer el cierre
de vias de los
sectores de la
ciudad.

Desvio de transito
hacia rutas
alternativas, que
permita el flujo de
la movilizacion.

Realizar la
evaluacién de
dafios y andlisis de
necesidades para
la activacién de
ayuda humanitaria
y posible
reposicion de
enseres.

Informar a la sala
de situacién del
COE
Metropolitano las
acciones generadas
en las zonas
afectadas

Evaluar y
reparar la
afectacion en las
redes eléctricas.

Rehabilitacién
del sistema
eléctrico para la
dotacion del
servicio.

Monitoreo y
generacion de
informacion de las
precipitaciones
acumuladas
mediante el
sistema
pluviométrico.

Activacion del fondo
de emergencias

Proporcionar  soporte
logistico  para la
adecuacion de
albergues 'y brindar
asistencia humanitaria
a la poblacion afectada
por la emergencia.

Dotacién de acomida
caliente para las
personas afectadas

Andlisis del informe de
las familias que fueron
afectadas, donde
perdieron sus enseres,
para establecer su
reposicion.

Tabla No 11. Acciones de respuesta de las empresas municipales que otorgan un servicio a la poblacién.
Fuente: Elaborado por el autor.
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CONCLUSIONES

Al iniciar este proyecto de tesis se formul6 analizar todos los componentes
internos que constituye implementar un Sistema de Alerta Integral Institucional ante
potenciales inundaciones; primero atravesando los datos historicos que hacen de la
ciudad un territorio expuesto a la amenaza, segundo teniendo en cuenta el grado de
vulnerabilidad existente en la zonas susceptibles que permiten determinar el nivel de
riesgo a la que estd expuesta la poblacion, y finalmente un territorio en el que se

encuentran estructuras organizadas a nivel institucional para la toma de decisiones.

El objetivo de esta investigacion se basdé en “Analizar los componentes
estructurales y funcionales para el disefio de un Sistema de Alerta Integral a nivel
institucional por potenciales inundaciones en el Distrito Metropolitano de Quito ”, del

cual se pueden establecer las siguientes conclusiones:

a. La vulnerabilidad al ser la situacion que afecta a una persona o0 un grupo
personas depende de las caracteristicas de estudio y andlisis tedricos-practicos
en territorio, que permiten la capacidad institucional y de la poblacion para
anticiparse, enfrentar, resistir y recuperarse de los impactos que genera una
inundacion.

b. La principal caracteristica del clima de Quito es que ocurren precipitaciones en
periodos muy cortos de tiempo, sobre todo en los meses de marzo, abril, mayo y
octubre. Este fendmeno hace que las capacidades de conduccion de agua lluvia
del sistema de alcantarillado, drenajes, absorcion de los suelos sea sobrepasada y
se generen inundaciones en las partes bajas, planas y quebradas de la ciudad.
Ante este escenario incierto las instituciones de respuesta deben integrar un
trabajo a priori de investigacion, tareas de prevencién y constante monitoreo de

las zonas de mayor influencia que permitan disminuir el riesgo identificado.

c. En Quito se aplica un Sistema de Alerta Temprana con los componentes
establecidos desde el afio 2012 cuando fue creado el COE Metropolitano, donde
se aplican acciones para el conocimiento de riesgo, monitoreo, coordinacion,

comunicacion y respuesta. Sin embargo, aun falta la aplicacion de un sistema a
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un nivel interinstitucional que active de forma integral y coordinada con los
organismos de respuesta, autoridades y poblacion.

El disefio e implementacion de un Sistema de Alerta Integral requirié antes de un
analisis contextual de las afectaciones por inundaciones en sitios criticos de la
ciudad. Esto permitio establecer un escenario puntual de afectacion y en efecto,
que las instituciones de respuesta se encuentren mejor organizadas para la
respuesta ante el escenario previsto. Asi la propuesta de disefio del sistema
permitird a todas las instituciones municipales actuar acorde con los niveles de
alerta establecidos, y que a través de esta respondan de una forma coordinada e
inmediata en sectores puntuales. Permitiendo, ademas, el interés y constante
vigilancia para que las tareas de respuesta sean oportunas a fin de evitar
pérdidas de vidas humanas, materiales, econdmicas y ambientales.

La propuesta de disefio de un Sistema de Alerta Integral Institucional del Centro
de Operaciones de Emergencias Metropolitano, como un ente coordinador
interinstitucional del Municipio de Quito, se enfoca en un proceso continuo e
interactivo de recepcion y transmision de informacién para los actores
tomadores de decision y organismos de respuesta.

Las lluvias se pueden presentar con frecuencia irregular en toda la ciudad. A
partir de un analisis de precipitaciones y promedios de eventos ocurridos en la
ciudad desde 2005 al 2015, se realizd un escenario que involucra las areas de
mayor recurrencia a inundaciones en sectores puntuales de la ciudad;
especificamente en San Juan, Carapungo, La Ciudadela Universitaria y La
Kennedy. EIl escenario constituye el eje primordial para la ejecucion de un
sistema de alerta integral institucional que atienda los impactos de la poblacion
afectada directa, asociada a las zonas de inundaciones, poblacion afectada
indirecta (cuando existan dafios que restrinjan la movilidad local, zonal o
distrital), y el requerimiento de asistencia multidisciplinaria para la atencion de
una emergencia. Sin embargo, este escenario requiere en un futuro de revisiones
continuas de acuerdo con el grado de incertidumbre de los proximos afios, obras
de prevencion, mitigacion y procedimientos de respuesta.

La metodologia para la construccion de los escenarios se puede incluir a los

eventos suscitados por inundaciones en quebradas en donde requieren de mayor
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capacidad logistica y recurso humano; de igual forma se puede extrapolar a un
mayor nimero de actores y recursos a nivel provincial segun las circunstancia
del riesgo.

Finalmente, un Sistema de Alerta permite un constante monitoreo de las
amenazas de origen natural o antrdpico. En el caso especifico de una amenaza
ante inundaciones presenta tres tipos de sistemas aplicables: un sistema
institucional que permite la operativizacion desde un punto de vista
administrativo y técnico, responsable de las politicas que faciliten la alerta,
asesoria y hacer participe a la poblacién mediante planes de preparacion para la
respuesta; y los sistemas comunitarios como estrategia promueve la intervencion
efectiva de la poblacion dentro de un area mediante el uso de procedimientos
manuales, y por ultimo, el sistema automatizado (basado en la implementacion
de herramientas tecnoldgicas e informéticas que permiten el anlisis y la

generacion de pronosticos concretos).
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ANEXOS
ANEXO 1: Barrios susceptibles a inundaciones D.M.Q., 2015

Sectores Nivel de Nivel de Nivel de

No. No. | Sectores Barriales No. | Sectores Barriales
Barriales Susceptibilidad Susceptibilidad Susceptibilidad
SIERRA MARIANA DE

1 HERMOSA MEDIA 53 | JESUS MEDIA 105 | PIO Xl ALTA

2 CARAPUNGO ALTA 54 | MARISCAL SUCRE | ALTA 106 | RECREO CC MEDIA
ESPERANZA Y RECREO

3 PROGRESO MEDIA 55 | OMNIBUS URB MEDIA 107 | CLEMENCIA ALTA

4 JULIO ZABALA | MEDIA 56 | P.LA CAROLINA ALTA 108 | SAN AGUSTIN ALTA

5 AGUA CLARA ALTA 57 | PAMBACHUPA MEDIA 109 | S- BARTOLO MEDIA
C.T.

6 CONTRALORIA | MEDIA 58 | RUMINAHUI MEDIA 110 | SAN LUIS MEDIA
CAMINOS

7 LIBERTAD MEDIA 59 | CLARAS MILAN ALTA 111 | SAN BARTOLO ALTA

8 CARCELEN BEV | MEDIA 60 |S. CARLOS MULT MEDIA 112 | SOLANDA ALTA
CARCELEN FV

9 PONC MEDIA 61 | TENIS CLUB MEDIA 113 | TARQUI 1 MENA 2 | MEDIA
COL MILITAR

10 | PARY MEDIA 62 | UNION NACIONAL | MEDIA 114 | TURUBAMBA BAJO | ALTA
COLLALOMA 9 vOzZ DE LOS

11 |DEJ ALTA 63 | ANDES ALTA 115 | TURUBAMBA ALTO | ALTA
CONCEJO

12 | PROVI ALTA 64 | AMERICA MEDIA 116 | VILLA FLORA MEDIA
CORAZON DE

13 | JESUS MEDIA 65 | DOS PUENTES ALTA 117 | YAGUACHI MEDIA

14 | CRISTIANIA ALTA 66 | EJIDO MEDIA 118 | CRISTO REY ALTA

LA

15 | CRISTIANIA 2 ALTA 67 | INDEPENDENCIA MEDIA 119 | REINO DE QUITO MEDIA
DELICIA 2

16 | PLAZA GY MEDIA 68 | LALOMA ALTA 120 | CAUPICHO MEDIA

17 | ELCONDADO MEDIA 69 | LA RECOLETA ALTA 121 | GUAMANI ALTO ALTA

18 | ELROCIO ALTA 70 | LASENA ALTA 122 | LAECUATORIANA | ALTA

19 | JAIME ROLDOS | MEDIA 71 | LAVICTORIA ALTA 123 | LA PERLA MEDIA
JUSTICIA

20 | SOCIAL MEDIA 72 | LARREA ALTA 124 | LAS ORQUIDEAS MEDIA

21 | LA FLORESTA MEDIA 73 | LIBERTAD BAJO ALTA 125 | MATILDE ALVAREZ | MEDIA

22 | LA OFELIA ALTA 74 | MIRAFLORES BAJO | MEDIA 126 | NINILLACTA MEDIA

23 | NAZARETH ALTA 75 | PANECILLO MEDIA 127 | NUEVA AURORA Il | MEDIA
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PONCIANO

24 | BAIO MEDIA 76 | SAN BLAS ALTA 128 | S. FRANCISCO SUR | MEDIA
S. JUAN
25 | QUITO TENIS MEDIA 77 | SAN ROQUE ALTA 129 | TURUBAMBA MEDIA
AEROPUERTO S. VCENT.
26 | ANTI MEDIA 78 | STA. LUCIA BAJA MEDIA 130 | CORNEJO MEDIA
S. FERNA.
27 | ANDALUCIA MEDIA 79 | SAN JUAN ALTA 131 | GUAMAN/ MEDIA
28 | BATAN BAJO ALTA 80 | JARDIN DEL VALLE | MEDIA 132 | STO TOMAS MEDIA
BENALCAZAR SUCRE
29 |CD MEDIA 81 | AIDA LEON MEDIA 133 | FUNDEPORTE MEDIA
ALVARO PEREZ TURUBAMBA
30 | BETANIA MEDIA 82 |IND ALTA 134 | MONJA ALTA
CDLA
31 | UNIVERSITARIA | MEDIA 83 | ARGELIAINTER MEDIA 135 | VENECIA 1 MEDIA
CALZADO 1 DE
32 | CHAUPICRUZ ALTA 84 | MAY ALTA 136 | VERTIENTES SUR MEDIA
COCHAPAMBA
33 | NORTE MEDIA 85 | CHAHUARQUINGO | MEDIA 137 | VICTORIA CENTRAL | MEDIA
34 | EL PEDREGAL MEDIA 86 | CHIMBACALLE ALTA 138 | VENCEREMOS MEDIA
CLEMENTE
35 | ELPINAR BAJO | MEDIA 87 | BALLEN MEDIA 139 | SANTA ISABEL MEDIA
36 | ELROSARIO MEDIA 88 | COMBATIENTES MEDIA 140 | EL TRANSITO ALTA
FELIX DOSCIENTAS
37 | RIVADENEIRA | MEDIA 89 | CASAS ALTA 141 | MANUELITA SAENZ | MEDIA
GRANDA
38 | CENTENO MEDIA 90 | EL CALZADO MEDIA 142 | TREBOLES DEL SUR | MEDIA
39 |INAQUITO ALTA 91 | ELCAMAL MEDIA 143 | VALLE DEL SUR MEDIA
40 | RIVADENEIRA | ALTA 92 | EL CARMEN ALTA 144 | V. DEL QUINCHE MEDIA
41 | LACAROLINA | ALTA 93 | EL COMERCIO MEDIA 145 | AYMESA MEDIA
42 |LACOLON ALTA 94 | EPLICACHIMA MEDIA 146 | SAN JUANITO MEDIA
FERROVIARIA
43 | LA FLORIDA MEDIA 95 | BAJA MEDIA 147 | SAN JOSE MEDIA
44 | LA GASCA MEDIA 96 | GERMAN AVILA ALTA 148 | YANAZARAPATA MEDIA
45 | LA KENEDY MEDIA 97 | QUITENO LIBRE MEDIA 149 | AMAZONAS MEDIA
46 |LAPAZ MEDIA 98 | LA MAGDALENA MEDIA 150 | LA LORENA MEDIA
47 | LAPRADERA ALTA 99 | LOS ANDES ALTA 151 | S. JOSE DEL TINGO | ALTA
48 | LAREPUBLICA | MEDIA 100 | LOS DOS PUENTES | MEDIA 152 | BARRIO CENTRAL | MEDIA
49 | LAS ACACIAS MEDIA 101 | LUCHA DE LOS| MEDIA 153 | MIRANDA MEDIA
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POBRES

50 | LAS CASAS MEDIA 102 | LUIS. A. VALENCIA | MEDIA 154 | CHILLOJIJON MEDIA
51 | LAS CASABAJO | MEDIA 103 | MAYORISTA ALTA 155 | BALBINAS MEDIA
52 | MALDONADO | ALTA 104 | MEXICO ALTA 156 | SAN JUANITO MEDIA

Tabla No. 13 Barrios susceptibles a inundacion. Fuente: Datos obtenidos del Municipio del Distrito Metropolitanos
de Quito.
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ANEXO 2.
INFORME DE SITUACION
PLAN DE PREVENCION Y RESPUESTA A INUNDACIONES Y MOVIMEINTOS EN MASA

Afo 2014 - 2015

Etiquetas .| Eloy Eugenio La Los Manuela . La Total
de fila Calderon Alfaro Espejo Delicia Chillos Séenz Quitumbe | Tumbaco Mariscal general
Inundacion |19 14 12 19 4 12 10 8 2 100
Movimiento

2 4 12 17 7 25 2 4 73
en masa
Total

21 18 24 36 11 37 12 12 2 173
general

Fuente: ECU911
Desarrollado por: Area Técnica COE - M
Nota: Datos sujetos a variacion
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ANEXO 3

INFORME DE SITUACION
PLAN DE PREVENCION Y RESPUESTA A INUNDACIONES Y MOVIMEINTOS EN MASA

Ao 2015 - 2016

Etiquetas de ) Eugenio - . Manuela . La Total
fila Calderon | Eloy Alfaro Espejo La Delicia | Los Chillos Saenz Quitumbe | Tumbaco Mariscal general
Inundacion 6 9 1 5 9 1 1 32
Movimiento

3 7 8 7 1 6 2 34
en masa
Colapsos

2 2 1 4 1 2 1 13
estructurales
Total general |5 15 18 8 10 16 2 4 1 79

Fuente: ECU91

Desarrollado por: Area Técnica COE - M

Nota: Datos sujetos a

variacion
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