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RESUMEN EJECUTIVO

La incidencia de factores externos en el casquete glaciar del volcan Chimborazo ha
provocado los constantes flujos de Lahares secundarios que descienden por la quebrada Yambo
Rumi afectando a la comunidad. El presente proyecto de investigacion se enfoca en, Delimitar
Zonas Seguras ante el Flujo de Lahares por Derretimiento del Glaciar del Volcan Chimborazo en
la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, debido al riesgo frente a este suceso. Se establecio

levantar la linea base, determinar zonas seguras, mapear la zona segura.

En el desarrollo de la metodologia se aplicé el método cualitativo/histérico que comprendio
en describir las variables de estudio; flujos de Lahares y zonas seguras. Aplicando las técnicas de
observacion directa, fotografias y revision bibliografica, permitié describir el contexto natural de
la comunidad y su escenario de riesgo, Mediante la utilizacion del Software ArcGis 10.3 se
elaboro, mapas de factores geogréaficos (geoldgicos, pendiente, vial, recursos) y de tipos de suelos

(uso de suelo, textura de suelo). Pendiente de la trayectoria de Lahar.

Al establecer las rutas de Lahares que se produjo en el 2016 por la quebrada Yambo Rumi
y tomando en consideracion el mapa de peligros volcanicos asociados al volcan Chimborazo, y el
escenario de riesgos de la comunidad, se pudo interpolar la informacion y mapear la zona segura
y sus rutas y puntos de encuentro en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo, ubicada en un

punto estratégico.

Palabras claves: Zonas Seguras, Factores Enddgenos y Exogenos, Flujo de Lahares, Volcan

Chimborazo, Santa Lucia de Chuquipogyo.



ABSTRACT
The incidence of external factors on the ice cap of the Chimborazo volcano has caused the
constant flow of secondary lahars that descend the Yambo Rumi stream affecting the community.
The present research project focuses on delimiting safe zones for the flow of lahars due to the
melting of the Chimborazo volcano glacier in the community of Santa Lucia de Chuquipogyo, due
to the risk of this event. It was established to raise the base line, determine safe zones, and map the

safe zone.

In the development of the methodology, the qualitative/historical method was applied,
which involved describing the study variables; lahar flows and safe zones. Applying the techniques
of direct observation, photographs and bibliographic review, it allowed the description of the
natural context of the community and its risk scenario. Through the use of ArcGis 10.3 software,
maps of geographical factors (geological, slope, road, resources) and soil types (land use, soil

texture) were elaborated. Slope of the Lahar trajectory.

By establishing the lahar routes that occurred in 2016 along the Yambo Rumi ravine and
taking into consideration the map of volcanic hazards associated with the Chimborazo volcano,
and the risk scenario of the community, it was possible to interpolate the information and map the
safe zone and its routes and meeting points in the community of Santa Lucia de Chuquipogyo,

located at a strategic point.

Keywords: Safe Zones, Endogenous and Exogenous Factors, Lahar Flow, Chimborazo Volcano,

Santa Lucia de Chuquipogyo.



INTRODUCCION
En la actualidad nuestro planeta continta sufriendo cambios extremos debido a los factores
antropicos, por la quema de combustibles, la deforestacion, explotacion de suelos, en consecuencia
se da la degradacion de la capa de ozono, la provocacion del efecto invernadero, incremento de la
temperatura en la superficie de nuestro planeta, movimientos de placas tectonicas desencadenando
de esta forma el incremento de la presion interna incidiendo en la activacion de los volcanes y por

ende también en el derretimiento de los glaciares.

Nuestro pais esta ubicado en una zona conocida como el cinturén de Fuego del Pacifico,
escenario de una fuerte actividad sismica, esta atravesado por una cadena montafiosa conformado
por 41 volcanes activos e inactivos. En el Ecuador, el cambio climatico se puede evidenciar en el
deshielo de los glaciares de las montafas, los cambios en los regimenes de lluvias, el incremento

de la temperatura media en todo el pais.

El presente proyecto de investigacion, tuvo por objetivo la Delimitacion de las Zonas
Seguras ante el Deslizamiento de Flujo de Lahares del Chimborazo, por efectos naturales y
antropicos, que influye en el derretimiento del glaciar del nevado, producto de estos efectos se han
presentado acontecimientos que han producido afectaciones a los sistemas de agua potable,
vialidad, produccion agricola y ganadera, ademas de eso se ven expuestos varios recursos de la
comunidad como Escuela Nevado Chimborazo, Centro Infantil del Buen Vivir (CIBV), Iglesia

Catolica y Estadio, a posibles eventos adversos.

La presente investigacion esta estructurada en V Capitulos, de tal manera que aborda lo siguiente:

En el capitulo I; Se presenta en la parte inicial, el planteamiento, formulacion del problema,

objetivos y justificacion.



En el capitulo 1I; El Marco Tedrico, se describe antecedentes de la investigacion, bases
tedricas cientificas, base legal, contexto del Chimborazo y el &rea de estudio, definicion de

términos de estudios, se establece las variables y su operalizacion.

En el capitulo Ill; Marco Metodologico, consta el tipo de estudio, disefio, poblacion y

muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y desarrollo de la metodologia.

En el capitulo IV; Presentacion de resultados, en la que se muestra la linea base de la
comunidad, mapas de suelos (uso de suelo, pendiente, erosion, conflictos, textura, geoldgico),
recursos, afectacion de la red vial, ruta del flujo de Lahares, peligros asociados al volcan,
afectacion de recursos, determinacién de las zonas seguras y rutas de evacuacion, mapear zonas

seguras ante el flujo de Lahares del Chimborazo.

En el capitulo V; Se presenta las Conclusiones y Recomendaciones

Finalmente se incluye la Bibliografia y Anexos.

Esperamos que el presente trabajo, se constituya en una herramienta que contribuya al
mejoramiento de la seguridad y bienestar de los moradores de la comunidad Santa Lucia de

Chuquipogyo.



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del Problema
Frente a los cambios climéticos que se esta presentando a nivel global, se infiere que existe
efecto sobre el derretimiento acelerado del glaciar del Chimborazo, provocando el flujo de Lahares
(concentracion de piedras, palos, agua) una mescla densa de lodo, que desde la parte superior del
Chimborazo desciende por la quebrada Yambo Rumi, afectando a todas las comunidades que se
encuentran a su paso, este evento ha venido presentandose en el transcurso del tiempo, teniendo

relacion con las altas temperaturas, y el fenémeno del nifio.

Los Lahares se deben al deshielo del glaciar del Chimborazo, acelerados por el cambio
climético (temperatura), el fendémeno de EI Nifio (precipitacion) que es un evento ciclico, la ceniza
del volcan Tungurahua. El derretimiento habria dado lugar a la formacién de varias lagunas
superficiales e interglaciares (bolsones de agua en el interior del glaciar y/o hielo muerto) que al
acumular mucha agua se abrian desbordado y/o colapsado proporcionando grandes cantidades de

agua en un tiempo corto dando lugar a la formacién de estos Lahares secundarios. (IG-EPN, 2016)

La geomorfologia del lugar, favorece a que adquiera mayor velocidad del flujo de Lahar
producido por causas internas o externas, situando en gran peligrosidad a la comunidad de Santa
Lucia de Chuquipogyo que se encuentra a 3 kilometros aproximadamente desde las faldas del
Chimborazo. Los efectos que reside sobre la agricultura, sistema estructural, sistema de agua
potable, vias, desencadena el subdesarrollo de la poblacion.

La falta de estudios y ortofoto de las rutas de Lahares secundarios, dificulta la realizacion

de mapeos de zonas seguras.



Al no contar con la delimitacion de zonas seguras ante el flujo de Lahares la comunidad de Santa
Lucia de Chuquipogyo esta propensa a que se vea afectada por este fendmeno, a partir de esto se
propone realizar la Delimitacién de Zonas Seguras ante el Flujo de Lahares por Derretimiento del
Glaciar del Chimborazo, para que pueda servir de base estratégica de planificacion y planes de
emergencia y contingencia.

1.2.Formulacion del Problema

¢Cuales son las zonas seguras ante el flujo de Lahares por Derretimiento del Glaciar del
Chimborazo, en la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, Parroquia San Andrés, Canton
Guano?

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Identificar Zonas Seguras ante el Flujo de Lahares, por Derretimiento del Glaciar del Chimborazo,

en la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, Parroguia San Andrés, Cantén Guano.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Levantar la linea base de la comunidad Santa de Lucia Chuquipogyo
e Determinar zonas seguras y rutas de evacuacién ante el flujo de lahares (factores enddgenos
y exogenos) por derretimiento del glaciar del Chimborazo.
e Elaborar el mapa de Zonas Seguras ante el flujo de Lahares en la Comunidad Santa Lucia

de Chuquipogyo.



1.4.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, ubicada al Suroeste en las faldas del volcéan
Chimborazo, ha sufrido maltiples afectaciones en cultivos, pastizales, infraestructuras, tuberias de
sistema de agua potable, vialidad y entre otros recursos presentes en la localidad, por la presencia
del Flujos de Lahares que se han presentado constantemente, a partir del mes de diciembre del afio
2015 hasta la actualidad, por la influencia de varios factores como; cambio climatico (variacion de
temperatura), fendmeno del nifio (altas precipitaciones), cenizas volcanicas, que desencadenan los
flujos de Lahares los cuales trascurren por la quebrada Yambo Rumi, los mismos que debido a la
presencia de pendientes por la geomorfologia del lugar adquieren una mayor velocidad
volviéndolos aln mas peligrosos.

Este escenario de constante amenaza y vulnerabilidad hace necesaria la Delimitacion de
Zonas Seguras, el cual permita prevenir y mitigar los riesgos, en la comunidad Santa Lucia de
Chuquipogyo.

Delimitar Zonas Seguras ante el Flujo de Lahares, mediante un estudio de los factores
enddgenos y exdgenos que intervienen el proceso del derretimiento acelerado del glaciar del
volcan Chimborazo, sera de gran importancia, debido a que, con la informacién obtenida mediante
la investigacion, se contara con los elementos necesarios para determinar un punto estratégico
donde la poblacién pueda acudir y permanecer temporalmente durante la emergencia.

Por tanto, la realizacion de este proyecto busca generar conocimiento en base al escenario
de riesgo y la “Delimitacion de Zonas Seguras ante el Flujo de Lahares por Derretimiento del
Glaciar del Chimborazo, en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo, Parroquia San Andreés,
Cantén Guano”. Documento que se deja a disposicion de las autoridades para la implementacion

de estrategias y planes de emergencia y contingencia.



15.LIMITACIONES
Para la realizacion de la siguiente investigacion, ¢se pueden presentar algunas limitaciones?:
e Incumplimiento en la entrega de informacion para el desarrollo del proyecto.
e Carencia de informacion por parte de entidades gubernamentales.
e Factor climatico (nubosidad, invierno, derrumbes) en las vias y en el area de estudio,
e Amenaza Biologica (Pandemia) COVID-19 imposibilita la accesibilidad al area para
realizar el estudio de campo.

e Factor econdmico por la crisis COVID-19.



CAPITULLO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Estudios sobre la importancia de la Delimitacion de Zonas Seguras.

(Erazo, 2016) Realiza un analisis de estudios técnicos previos para determinar zonas
seguras en la comunidad frente a flujos de Lahares. Se demuestra que es necesario aplicar medidas
de reduccion de riesgos, establecer puntos seguros, frente la amenaza que proporciona los volcanes

y sus Lahares.

2.1.1.1.Caso Colombia (VVolcan Nevado del Ruiz)

La cabecera municipal de Herveo comprende una poblacién aproximada de 1770
habitantes (en el afio 2012), se localiza al NE del volcan Nevado del Ruiz, a una distancia
aproximada de 26 km de su créater, en zona de influencia de ceniza, gases, avalanchas y Lahares.
Para la implementacion de medidas de evacuacién, en el informe del Municipio de Herveo (2012),
se planted realizar un estudio de la geomorfologia y pendientes, se tomd en cuenta los rangos de
clasificacion de pendientes dados por CORTOLIMA (Corporacion Autonoma Regional del
Tolima) y el célculo se realizé con la ayuda de un SIG (ILWIS 3.2). El resultado final fue la

construccién de rutas de evacuacién para dicha poblacién en caso de generacién de flujos de lodo.

La tragedia de Armero fue un desastre natural producto de la erupcién del volcan Nevado
del Ruiz el miércoles 13 de noviembre de 1985, afectando a los departamentos de Caldas y Tolima.
Los flujos piroclasticos emitidos por el crater del volcan fundieron cerca del 10% del glaciar de la
montafa, produciendo Lahares, flujos de lodo, tierra y escombros productos de la actividad
volcanica que descendieron por las laderas del Nevado a 60 km/h. Los lahares aumentaron su

velocidad en los barrancos y se encaminaron hacia los cauces de los seis rios que nacian en el



volcan. La poblacién de Armero, ubicada a poco menos de 50 km del volcén, fue golpeada por
dichos lahares, muriendo més de 30 000 de sus 31 000 habitantes. Las victimas en otros pueblos,
particularmente en los municipios de Chinchind y Villamaria, aumentaron la cifra de muertos a

maés de 35 000. (Mileti, 2020)

2.1.1.2.Caso Peru (Volcan Misti)

El volcdn Misti se encuentra a 18 km del centro de la ciudad de Arequipa, tiene
aproximadamente 1 000 000 de habitantes (en el 2009). En los Gltimos afios gran parte de la ciudad
se ha desarrollado en areas cercanas al volcan. Macedo (2009), Para la zonificacion de los peligros
volcanicos se efectud una recopilacion y posterior interpretacion de toda la informacion geolégica
existente del volcan; analisis e interpretacion geoldgica de fotografias aéreas e iméagenes satelitales
(Landsat TM y ASTER), y levantamiento cartografico (geoldgico-volcanolégico) a escala 1:25000
de productos volcénicos. El producto final de la zonificacion fue el mapa de peligros volcanicos,
que permitié evidenciar que varios sistemas vitales para el desarrollo de la comunidad (agua
potable, hidroeléctricas, puentes, autopistas, etc.), se encuentran en areas de alto peligro. El
INGEMMET ha brindado asesoramiento permanente a las comunidades del sector, mediante: 1)
la identificacion de zonas de alto peligro volcéanico;2) el establecimiento de los niveles de
evacuacion, priorizando las zonas de mayor peligro; y 3) el asesoramiento en la identificacion de
Optimas y seguras rutas de evacuacién a nivel distrital y provincial, ademas, de los puntos de

albergues.

2.1.1.3. Caso Ecuador (Volcan Cotopaxi)

El volcan Cotopaxi, a 40 km al S de Sangolqui (Ecuador), inicid un proceso de
desequilibrio y erupcién en el 2015. Erupciones historicas, como la de 1877, han afectado al canton

Rumifiahui, debido al descenso de Lahares por los drenajes Santa Clara, San Pedro y Pita. En la



actualidad, las zonas afectadas se encuentran pobladas y presentan infraestructuras criticas propias
del desarrollo del canton y de la region. Con el fin de reducir el riesgo de desastre para vidas
humanas, el presente estudio generé una metodologia para determinar sitios seguros en caso de
ocurrencia del evento, para la denominada zona 6 (Selva Alegre) del cantdn Rumifiahui. Esta
metodologia comprende el anélisis morfo estructural, morfo climéatico y morfo métrico de la
cuenca y rio Santa Clara, y la identificacion de los depositos del Lahar asociados con la erupcion
de 1877. De acuerdo con los resultados del andlisis, existird una pérdida de energia de los Lahares
al fluir por el rio Santa Clara, mientras que si se moviliza por la planicie de inundacion la energia
aumentara. La cuenca del Santa Clara es erosiva y tiene forma alargada, por lo que se puede
considerar que no depositara, ni concentrara volimenes del flujo, sino que fluira e incorporara el
material erosionado. Por los depdsitos encontrados de 1877 y tomando en cuenta la inclinacion del
terreno, se determina que las terrazas y las zonas planas son los lugares que deben ser evacuados.

Zonas seguras son las colinas y paisajes ondulados. (Erazo, 2016)

En los estudios antes analizados se menciona la necesidad de establecer rutas de evacuacion
y zonas seguras frente al potencial peligro de flujos de Lahares. Evento que causa dafios a

elementos vitales para el desarrollo de una comunidad/poblacion. (Erazo, 2016)

2.1.1.4.Caso Flujo de Lahar Volcan Chimborazo - Ecuador

Entre diciembre 2015 y abril 2016 al menos 4 Lahares secundarios han sido reportados en
la quebrada Yambo Rumi al suroriente del volcan Chimborazo amenazando a varias comunidades
y destruyendo zonas de cultivo y ganaderia, vias de comunicacion, un tramo de la via del tren de
Hielo y el tramo 146,5 del poliducto de PetroEcuador. Anexo 1: Mapa de los peligros volcanicos

asociado al VVolcan Chimborazo.
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Figura 1. En rojo se aprecia la trayectoria del flujo de Lahar por la quebrada Yambo Rumi.
Fuente: (IG-EPN, Informe Anual del Volcan Chimborazo, 2020)

Por otra parte, el Ing. Francisco Vascones, la contraparte técnica del Instituto Geofisico,
sefialé que los Lahares mas grandes han tenido un volumen entre 300 mil y 700 mil m3 (=30 mil

a 70 mil volquetas llenas de material pétreo) y un caudal pico de entre 100 y 150 m3/s.

Figura 2. Parte baja de Flota Pampa, se aprecia que la quebrada gana pendiente haciéndose mas profunda y ancha, y
luego el mismo llega a una zona de inundacién donde cubrid la vegetacion y afecto a una casa.

Fuente: (IG-EPN, Informe Anual del Volcan Chimborazo, 2020)
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También explicé que la ceniza del volcan Tungurahua, 40 km al occidente del Chimborazo,
en erupcion desde 1999 podria ser también responsable de la reduccion de los glaciares del
Chimborazo debido a que el depdsito de ceniza sobre el glaciar puede producir un cambio en el
albedo. Particularmente, el periodo eruptivo de noviembre del 2015 (un mes antes de la ocurrencia
de los primeros Lahares) fue una de las erupciones con mayor emision de ceniza (80-160 g/m2

sobre el glaciar) desde que se tiene registro de alta precision de este fendmeno (2010).

Véasconez resaltd los resultados encontrados por el Dr. Luis Maisincho, experto
meteorologo del INAMHI, quien encontrd que el 2015 fue el segundo afio mas caliente en el
registro (2005-2015), afio que ademas estuvo marcado por la ocurrencia del fendmeno de El Nifio,
presente en Ecuador desde junio. ElI Nifio amplifica los efectos adversos del clima sobre los
glaciares. Esta perturbacion provocod que el 2015 presente méximos inéditos en las series
climaticas registradas a 4900m de altura desde hace 11 afios. El incremento de temperatura sobre
la superficie de nieve/hielo provoca el derretimiento acelerado del casquete glaciar (incremento en

la tasa de fusion), por tanto, mayor cantidad de agua liquida saliendo del mismo.

De manera general se concluye que el origen de los Lahares se debe al deshielo de los
glaciares del Chimborazo, acelerados por el cambio climético, el fendmeno de EI Nifio es un
evento ciclico, en el 2015 fue uno de los factores que intervino y la ceniza del Tungurahua,
particularmente los periodos de noviembre 2015 y febrero-marzo 2016. Estos habria dado lugar al
derretimiento y la formacién de varias lagunas superficiales e intraglaciares (bolsones de agua en
el interior del glaciar y/o hielo muerto) que al acumular mucha agua se abrian desbordado y/o
colapsado proporcionando grandes cantidades de agua en un tiempo corto dando lugar a la

formacion de estos Lahares secundarios. El derretimiento acelerado de los glaciares del
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Chimborazo aumenta la probabilidad de generar nuevos Lahares secundarios, no sélo en la

quebrada Yambo Rumi, sino también en otras quebradas alrededor del volcéan. (IG-EPN, 2016)

2.2.BASES TEORICAS CIENTIFICAS.
2.2.1. Gestidn de Riesgos

Enfoque estructurado para manejar la incertidumbre relativa a una amenaza a través de una
secuencia de actividades humanas que incluyen la identificacion, el andlisis y la evaluacion de

riesgo, para luego establecer las estrategias. (Laskurain, 2019)

2.2.2. Reduccién de Riesgos

Medidas compensatorias dirigidas a cambiar o disminuir las condiciones de riesgo
existentes. Son medidas de prevencién-mitigacion y preparacion que se adoptan con anterioridad
de manera alternativa, prescriptiva o restrictiva, con el fin de evitar que se presente un fendmeno
peligroso, o para que no generen dafios, o para disminuir sus efectos sobre la poblacion, los bienes
y servicios y el ambiente. (Allan, 2015)
2.2.3. Zona Segura

Zona identificada y adecuadamente sefializada, con baja exposicién y susceptibilidad ante

una amenaza determinada. (SNGRE, 2018)

2.2.4. Ruta de evacuacion
Es aquel trayecto seguro que utilizaran las personas para salir de un determinado lugar en
caso de que ocurra cualquier evento que interrumpe el curso normal de las actividades y que puede

poner en peligro la vida de los involucrados. (Civil, 2019)
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2.2.5. Zonas de Riesgo
Son &reas que estan mas expuestas dentro de una zona de amenaza, los poblados que estan
maés cercanos al volcan y que estén en el curso de quebradas de flujos de Lahares tienen un mayor

riesgo de afectacion. (UNDRR, 2015)

2.2.6. Geografia
La geografia es la ciencia del territorio, entendido este como una construccién social y
resultado de las interacciones e interdependencias entre naturaleza y sociedad, que analiza, explica

y representa los diversos paisajes y espacios de la Tierra. (Lépez, 2015)

2.2.7. Lahar

Palabra de origen indonesio, que se utiliza para tipos de deposito de origen volcanico, los
mismos que se caracterizan por ser flujos de barro, compuestos por ceniza y derrubios volcanicos
saturados de agua. Estos se producen cuando el calor producido en las zonas del cono volcanico
derrite campos de nieve y la saturacion de agua produce deslizamientos de material volcanico que

desciende pendiente abajo, normalmente siguiendo los cause de los rios. (Revollo, 2015)

2.2.8. Origen de los Lahares

Los Lahares son mezclas de detritos rocosos movilizados por agua, que fluyen rapidamente
y se originan en las pendientes de los volcanes. Sus propiedades fisicas estan controladas por el
tamafio de los detritos y el contenido de agua. Las velocidades de Lahares historicos varian
ampliamente debido a diferencias en las dimensiones de los canales, volumen y distribucion del
tamano de los detritos. (Delgado, 2016)
Pueden ser generados de muchas maneras: Lahares Primarios (asociados con erupciones).

1. Mezcla de escombros de roca y agua en las laderas de un volcan.

2. Explosiones volcanicas que desaguan lagunas cratéricas.
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3. Aguaceros torrenciales que mezclan agua con tefra recién depositada u otro material no

consolidado.

4. Ocurrencia simultinea de tormentas y columnas eruptivas.

5. Flujos piroclésticos al ingresar a rios e incorporar agua.

En el caso de Lahares secundarios (asociados indirectamente con erupciones).
1) Lluvia de tefra asociada con un incremento en el coeficiente de escorrentia.
2) Transformacién de avalanchas de escombros saturadas en agua.
3) Destruccion repentina de represas formadas por flujos de lava, avalanchas de escombros,
flujos piroclasticos y desbordamiento o derrumbe de bordes cratéricos.
4) Iniciados por sismos.
2.2.9. Efectos de los Lahares.

Los Lahares amenazan vida y propiedades tanto en los volcanes como en los valles que los
drenan. Debido a su alta densidad y a su velocidad, los Lahares pueden destruir a la vegetacion,
campos de cultivo y obras de infraestructura, o bien, sepultarlos profundamente y rellenar cauces
de rio. El aumento en la sedimentacion puede afectar la capacidad de navegacion de algunos
canales.

Debido a que los Lahares fluyen por los valles, las areas de mayor peligro pueden ser
identificadas facilmente. Por ejemplo, los Lahares pueden viajar grandes distancias valle abajo a
gran velocidad, cubriendo grandes areas con materiales pesados. Al parecer, los Lahares son
mucho maés peligrosos que los flujos piroclasticos, pues aunque se mueven mas lentamente y
siguen un camino mas predecible, el peligro continda por varios meses despues de la erupcion.

(Delgado, 2016)
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2.2.10. Factores Detonantes Enddgenos y Exdgenos de Flujo de Lahares del Chimborazo
2.2.10.1. Factores Detonantes Endogenos

La dindmica del interior de la Tierra es la que guia los procesos geoldgicos mas
espectaculares, y del mismo modo, los mas pavorosos: terremotos, erupciones volcénicas,
tsunamis o el movimiento de los continentes, entre otros. Del mismo modo, la dinamica interna de
la Tierra es la causa del movimiento de las placas en la superficie de la Tierra. El movimiento de
las placas, y todos los procesos asociados, estdn englobados dentro de la rama de la geologia

denominada Tectdnica. (Ainhoa, 2015)

2.2.10.1.1. Erupciones volcanicas

La erupcion es el resultado de la llegada del magma a la superficie del planeta. EI magma
puede llegar directamente desde la zona de generacion, situada a 70-100 Km. de profundidad,
ascendiendo por fracturas abiertas durante fases distintivas de la corteza. Otras veces lo hace
después de haber reposado en cdmaras magmaticas, interviniendo en el inicio de la erupcién
diferentes procesos de desgasificacion, mezclas de magmas y de la actividad tecténica. (Angeles,

Ortiz, & Marrero, 2016)

ACTIVIDAD ERUPTIVA RECIENTE DEL VOLCAN CHIMBORAZO

Epocas _ Informacion
. Contenido )
Geoldgicas obtenida de:

El flanco occidental del complejo volcénico (en la zona de

Totorillas) exhibe afloramientos de caidas de tefras andesiticas

(Guzman,

2018)

y daciticas entre 5y 75 cm de espesor Estos depdsitos indican

actividad explosiva y recurrente durante el Pleistoceno Tardio

PERIODO
Actividad del
Pleistoceno Tardio
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Durante este periodo encontraron un depdsito de caidas
Plinianas. Este evento explosivo, fue diferenciado por un nivel
de depositos re trabajados, del evento de colapso. Los
depdsitos del lahar rojo no muestran ninguna relacién con un
evento volcanico; se cree que estos flujos de escombros estan
asociados a un evento climatico. Los lahares rojos tendrian una
edad entre 10 y 5 ka AP (Eissen et al., 2006).

Actividad del Pleistoceno
Tardio al Holoceno.

Durante el Holoceno, la actividad del Chimborazo ha
estado caracterizada por al menos 7 eventos eruptivos entre
~8000 y ~1000 afios AP (Barba et al., 2008) de pequefia
magnitud cuyos depésitos cubren los flancos N y E del
edificio actual y las morrenas asociadas al ultimo avance
glacial (Eissen et al., 2006).

Dado que la altima erupcion ocurrié entre los siglos 5y 7, el

intervalo de tiempo promedio entre los eventos es de

Actividad Holocenica.

aproximadamente 1000 afios, el Chimborazo es considerado

como un volcéan potencialmente peligroso (Barba et al., 2008).

Tabla 1.Actividad Eruptiva Reciente del VVolcan Chimborazo
Fuente: (Guzman, 2018)
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

2.2.10.1.2. Sismos

La Sismologia es la rama de la Geofisica que tiene por objeto el estudio de los terremotos.
Los sismos de origen volcanico se deben al movimiento de fluidos en el sistema volcanico. Para
medir los sismos debidos a la actividad volcanica se utilizan redes con equipos portatiles y
telemétricos localizadas sobre el volcan y en sus cercanias. La captacion y el registro de las sefiales

sismicas se realizan mediante sismdgrafos.
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Figura 3. Red de monitoreo Instrumental del volcan Chimborazo
Fuente: (IG-EPN, Informe Anual del Volcan Chimborazo, 2020)

Los terremotos volcanicos se clasifican en: a) Sismos volcano-tecténicos, asociados a la
fracturacion que se producen como respuesta a cambios de esfuerzos en las &reas activas por
movimiento de fluidos. Su frecuencia generalmente es > 5 Hz. b) Sismos de largo periodo que se
atribuyen a la resonancia en grietas, cavidades y conductos, debido a cambios de presion en los
fluidos que existen en los volcanes. Son, por lo general, eventos de baja frecuencia. ¢) Tremor
volcanico, caracterizado por la llegada de formas de onda de manera persistente o sostenida en el

tiempo. (UCLM, 2015)

A traveés de las tres redes de monitoreo PORT, CHSH y TAMH, Permanentes, del Instituto
Geofisico - Escuela Politécnica Nacional, se clasifica los eventos sismicos suscitados en el afio

2019, que estan categorizados de la siguiente manera:
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Tipos de Sismos

Proceso de Origen

tectonicas

Siglas Nombre
VT’s Volcano Tectdnicos Por fracturacion de rocas en el interior del volcan
LP’s Movimiento de Flujo | Por cambios de presion en los fluidos del volcan
Asociados a un mecanismo compuesto por movimiento de
o fluidos al interior de un edificio volcanico vy
HB’s Hibridos ] o o
fracturamiento de material solido (rocas) al interior de un
edificio volcéanico.
o Por rotura de grandes dimensiones en la zona entre placas
TECT’s Tectonicos

Tabla 2. Tipos de Sismos.

Fuente: (IG-EPN, Informe Anual del Volcan Chimborazo, 2020)

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

ACTIVIDAD SISMICA REGISTRADA EN EL ANO 2019
Volcano Movimiento de Hibridos Tectonicos

MESES Tectonicos (VT’s) Fluido (LP’s) (HB’s) (TECT's) TOTAL
Enero 2 2 2 0 6
Febrero 1 10 0 0 11
Marzo 0 12 0 0 12
Abril 0 15 0 1 16
Mayo 0 14 1 0 15
Junio 0 4 0 0 4
Julio 0 11 2 0 13
Agosto 0 3 1 0 4
Septiembre 1 6 4 0 11
Octubre 3 8 2 0 13
Noviembre 0 5 0 0 5
Diciembre 2 3 0 0 5
TOTAL 9 93 12 1 115

Tabla 3 .Actividad Sismica Registrada en el Afio 2019

Fuente: (IG-EPN, Informe Anual del Volcan Chimborazo, 2020)

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca



19

La tabla establece cuatro fuentes generadoras de sismos: VVolcano Tectonicos (VT’s); Movimiento
de Fluido (LP’s); Hibridos (HB’s); Tecténicos (TECT’s), obteniendo un total de 115 sismos
generados en el afio 2019.
2.2.10.2. Factores Detonantes Exdgenos

La geodinamica externa estudia la accion de los agentes atmosféricos externos: viento,
aguas continentales, mares, océanos, hielos, glaciares y gravedad, sobrela capa superficial de la
Tierra; fendmenos éstos que van originando una lenta destruccién y modelacion del paisaje rocoso
y del relieve, y en cuya actividad se desprenden materiales que una vez depositados forman las
rocas sedimentarias. lgualmente, los efectos resultantes sobre las formas del relieve, evolucion y

proceso de modelado, es investigado por la geomorfologia. (Guevara, 2015)

2.2.10.2.1. Precipitacion y Temperatura

El promedio de la cifra climatica de Chimborazo es de 5,3. Esto se basa en varios factores,
como las temperaturas medias, las posibilidades de precipitacion y las experiencias climéticas de
otros La lluvia cae sobre todos los meses del afio. Precipitaciones méaximas hasta de 193 mm, y

temperaturas maximas en dias calurosos de hasta 20 °C (Tiupul & Arévalo, 2019)

Codigo Nombre Altitud (msnm) Periodo de informacion
recopilada entre:
M1036 | Estacion Meteorolégica, ESPOCH 2850 2012 - 2019

Tabla 4. Estacion Meteoroldgica
Fuente: Estacion Meteoroldgica, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), INHAMI. (Arevalo, 2019)
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES DEL ANO 2012 A 2019 DE LA ESTACION METEOROLOGICA M1036 DE LA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH), INHAMI

Tabla 5. Temperaturas y Precipitaciones del Afio (2012 —2019)
Fuente: Estacion Meteoroldgica, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), INHAMI. (Arevalo, 2019)
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

Af0 2012 | Afi0 2013 | Afio 2014 | Afio 2015 | Afio 2016 | Afio 2017 | Afio 2018 | Afio 2019 TOTA"ZAO'\l'g’ 2012 A
Temp. Max | Precipitacion

D Prec SR Prec D Prec SR Prec D Prec SR Prec e Prec SR Prec (‘523) (r?:m)
o | @] (& |mm] (|| | @m | | (] am | | mm T

Enero 234 255 %52 26 267 250 21 238 199,3] 24

Febrero 242 260 242 268 256 252 255 242 201.7] 25,2

Marzo 240 240 220 238 220 24 212 24 190,8] 23,9

Abril 236 26 234 216 28 27 212 24 189,3] 237

Mayo 220 25 230 236 240 23 24 210 185,8] 232

Junio 236 234 220 24 21 27 232 239 187,3] 23,4

Julio 236 21 23 228 27 230 25 22 183,2] 220

Agosto 232 236 223 230 238 232 22 226 1839 23

Septiembre 250 220 234 25 256 27 258 222 197,2] 247

Octubre 23 24 22 54 254 %57 265 237 1996 25

Noviembre %2 28 28 250 262 %55 25 %2 201,2] 252

Diciembre 250 56 250 26 25 56 218 220 196,1] 24,5

TOTAL 287,1 | 465,2| 292,5 | 385,4| 283,8 | 564,1| 290,1 | 475,3| 295,4 |544,7| 290,0 | 774,2| 286,9 (568,9| 289,6 |491,3

PROM. ANUAL 23,93 | 38,77| 24,38 | 32,12| 23,65 | 47,01| 24,18 | 39,61| 24,62 | 45,39| 24,17 | 64,52| 23,91 |47,41| 24,13 | 40,94

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
EMmpErElE 23,93 | 2438 | 2365 | 24,18 | 24,62 | 2417 | 2391 | 2413
Promedio (°C)

Precipitacion (mm) | 4652 | 3854 | 5641 | 4753 | 5447 | 7742 | 5689 | 4913

Tabla 6. Resumen de Temperaturas Promedio y Precipitaciones por afio, del periodo (2012 — 2019)
Fuente: Estacion Meteoroldgica, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), INHAMI. (Arevalo, 2019)
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

2.2.10.2.2. Cambio Climatico

El volcan Chimborazo es un relevante casquete glaciar que se encuentra conformado por

una ctpula somital que es una estructura con forma de domo que se proyecta hacia arriba desde el

cuerpo principal y 16 lenguas glaciares (forman parte del glacial, pero discurren por gravedad a lo

largo de un valle) sin embargo, en estas Ultimas décadas se ha podido observar una regresion del

glaciar generando un impacto negativo ambiental sobre diferentes poblaciones del sector. Los

deshielos de estos glaciares han permitido la observacion y reconocimiento de estructuras

volcéanicas que antes permanecian ocultas, hecho que ha despertado el interés de nuevos estudios

geoldgicos en el lugar. (Castro, 2016)



VARIACION E INFLUENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL GLACIAR DEL

VOLCAN CHIMBORAZO- ECUADOR

(Lopez & Ramirez, 2015)

A través de un modelo digital de elevacion del sector oriental del casquete glaciar del
Chimborazo. El fundamento de cada ortofoto es un modelo preciso de elevacion, que
en este caso se muestra para el sector oriental de los glaciares del Chimborazo y sus
regiones proximales, en forma de sombreado gris (glaciar de blogues, campos muertos
cubiertos de bloques y formas de morrenas, hasta las mas finas formas individuales).
Con la linea amarilla mas externa, se sefiala el contorno de los glaciares en su estado

para 1997 y en sombreado mas claro el estado en el 2005.

Aumento de la temperatura entre 1960 y 2006: Se observa un aumento en 0.8 °C

de la temperatura media anual entre 1960 y 2006.

Cambios en precipitacion entre 1960 y 2006: Se observa una tendencia al
incremento en zonas de la Sierra y en toda la Costa. En promedio, se observa un

incremento de la precipitacién en la region Interandina de un 8%

(Ludefia & Wilk, 2013)

Disminucion en la cobertura glaciar: Entre 1997 y 2006 la cubierta de los glaciares

ha disminuido en un 28%.

(Francou, 2014)

Los volcanes de Ecuador han perdido el 38 % de sus superficies desde 1976. Las
pérdidas de superficie del Chimborazo (un poco menos de 12 km2 de glaciares en
1997), que han sido medidas son del 60 % entre 1962 y 1997.

(Alarcon, 2020)

Ecuador ha perdido el 55,2% de su cobertura glaciar en los Gltimos 60 afios. Aunque
el avance o retroceso del hielo es un fendmeno natural, la problematica ha sido mas

evidente en las Gltimas dos décadas debido al avance del cambio climético.

(EFE, 2019)

Hasta finales de 2018 se registrd (a nivel nacional) un pérdida del 53 % de cobertura
glaciar en promedio", destacé el experto, quien advierte que es dificil predecir el

futuro de los glaciares porque las condiciones climéticas son aleatorias.

(UNESCO, 2018)

Los glaciares del volcan Chimborazo también han experimentado un retroceso
drastico en los Gltimos decenios, con una pérdida de superficie del 72% entre 1962 y
2016 (Céaceres, 2010; Caceres, 2016; Caceres, 2017).

Tabla 7. Variacion e Influencia del Cambio Climatico en el Glaciar del Volcan Chimborazo- Ecuador.

Fuente: Varios

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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2.2.10.2.3. Ceniza volcanica

Roca que, debido a la fuerza con que es expelida por la ruptura del domo, se convierte en
polvo o arena. El tamafio de ésta varia de 0.004 a 2 mm de diametro. La cantidad y composicion
de la ceniza varia entre los volcanes y aun entre erupciones de un mismo volcan. En general la
ceniza volcanica estd compuesta por oxidos, principalmente de silice, aluminio y hierro (80%),
Mg, calcio, sodio, potasio, plomo; metales pesados como vanadio, cromo, cobalto, niquel y zinc.

(Vargas, 2017)

La ceniza volcanica puede hacer que la fusion de los glaciares se incremente un 30%, ya
que los colores oscuros captan mas radiacion solar que el blanco. El albedo es la cantidad de
radiacion que refleja una superficie respecto a la que incide sobre ella. Es conocido que el hielo y
la nieve tienen un gran albedo, siempre que sean blancos. En este caso, al estar tefiidos de oscuro,
captardn mas calor del sol, por la cual el glaciar de los nevados se derretird con mas rapidez.

(Agora, 2020)

Actualmente el Ecuador continental tiene tres volcanes en erupcion, es interesante sefialar
que dos de ellos (Tungurahua y Reventador) han tenido una actividad eruptiva extendida y sin
interrupcion por mas de 15 afios, mientras que el volcan Sangay no ha dejado de tener actividad

desde 1628, es decir casi 400 afios de actividad constante. (Ambiente, 2016)

De acuerdo a informacion obtenida del portal web del Instituto Geofisico - EPN, durante
todo el tiempo de actividad que ha tenido el volcan Tungurahua (17 afios) se caracterizG por
presentar explosiones estrambolianas, asi como emisiones subcontinuas de gas y ceniza, presencia

de piroclasticos, fumarolas y actividad hidrotermal. (Ambiente, 2016)
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PERIODOS ERUPTIVOS DEL VOLCAN TUNGURAHUA

—

1999 2000 2001 2002 2003 2004
1 de octubre
Inician las El volcan tuvo E.I volcan Actividad Actividad La aC“,V'dad
emisiones de vidad libero la boli P mas
material activida mayor tasa de eStr.am ollana, sismica, importante se
. frecuente pero . emisiones casi | aumento en los "
volcanico moderada energia (hasta continuas bramidos registro en el
(alerta de ese momento) mes de abril
naranja)
—
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Un afio EStadq ,de Considerable La actividad
. erupcion . Constante En el mes de
caracterizado ! aumento de mas . .
creciente y o . emision de diciembre se
por la . actividad importante se .
L sostenido , . ., ceniza (alerta decreta alerta
disminucion e volcanica registro al . .
de actividad (victimas (alerta roja) finalizar el afio naranja) roja
mortales) J
—
2011 2012 2013 2014 2015 2016
La actividad Explosiones El voI_cap se La act[V|dad El volcan Emision de
MAs con alto reactivo en mas reqistra mavor lava de hasta
. contenido de mayo, importante se gis Y 500 metros
importante se . : S actividad entre .
o cenizay presencia de registro en el sobre el nivel
registré en el . . octubre y .
. bramidos del sismos y mes de febrero : de su crater
mes de abril , . . noviembre .
volcan explosiones | (alerta naranja) (alerta naranja)

Tabla 8. Periodos eruptivos del volcdn Tungurahua
Fuente: Unidad de Investigacién Ambiental — MAE, 2016 (Ambiente, 2016)
Elaborado por: Edgar Gavilanez, Cesar Paca

2.2.11. Mecanismos detonantes de flujo de lodo (Lahares), del Chimborazo

En lo que se refiere a los mecanismos de generacion de Lahares es evidente que la

presencia del casquete glaciar es una fuente de agua potencial para la generacion de flujos de

lodo, sin embargo también se hace referencia a la presencia de reservorios subglaciares a nivel

del crater como mecanismo tedrico de generacidn de Lahares. A continuacion presentamos dos

evidencias que sustentan la alta probabilidad de que se produzcan flujos de lodo por la liberacion

de agua desde un reservorio de agua ubicado al interior del crater.

En primer lugar, y durante el proyecto de perforacion del casquete glaciar del

Chimborazo realizado por glacidlogos Franceses y Suizos (J-D. Taupin, com. per.), se determiné
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la existencia de un reservorio de agua al interior del crater actual del volcén, aunque no se conoce
el tamano del reservorio, tampoco si se trata de un reservorio intra o inter - glaciar, es evidente
que el agua albergada al ser liberada subitamente generaria un importante flujo de lodo, la
energia potencial combinada con la fuerte inclinacion de sus flancos y la abundancia de material
suelto (morrenas y tefras) lo convierte en uno de los mecanismos mas peligrosos y que puede
ser disparado por actividad volcénica o sin ella. (Barba Castillo, 2017)
2.3.BASE LEGAL
2.3.1. NORMATIVAS DE GESTION DE RIESGOS EN EL ECUADOR
2.3.1.1.LA CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
e Ensu art. 1 manifiesta.- ElI Ecuador es un Estado constitucional de derechos y justicia,
social, democratico, soberano, independiente, unitario, intercultural, plurinacional y laico.
Se organiza en forma de republica y se gobierna de manera descentralizada.
e La Constitucion de la Republica del Ecuador en su Art. 261 declara.- El Estado central
tendrd competencias exclusivas sobre:
Las politicas de educacion, salud, seguridad social, vivienda. Planificar, construir y
mantener la infraestructura fisica y los equipamientos correspondientes en educacion y
salud., sobre las areas naturales protegidas y los recursos naturales., sobre el manejo de
desastres naturales., finalizando como competencia central del estado los recursos
energeéticos; minerales, hidrocarburos, hidricos, biodiversidad y recursos forestales.

(Asamblea Ncional del Ecuador, 2008)
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2.3.1.2.En el titulo VII Régimen del Buen vivir, en su capitulo primero sobre la inclusion y

equidad en el art. 340 tercer parrafo del texto Constitucional menciona que:

El sistema se compone de los &mbitos de la educacion, salud, seguridad social, gestion de

riesgos, cultura fisica y deporte, habitat y vivienda, cultura, comunicacion e informacion, disfrute

del tiempo libre, ciencia y tecnologia, poblacion, seguridad humana y transporte., aludiendo al

sistema nacional de inclusion y equidad social. (Asamblea Ncional del Ecuador, 2008)

2.3.2.

Art. 389.- El Estado protegeré a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion
ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las
condiciones sociales, econdémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién
de vulnerabilidad. (Asamblea Ncional del Ecuador, 2008)

Art. 390.- de mismo cuerpo legal.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de
descentralizacion subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las instituciones
dentro de su ambito geogréfico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean
insuficientes, las instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y
financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin
relevarlos de su responsabilidad. (Asamblea Ncional del Ecuador, 2008)

MARCO DE SENDAI PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES
2015- 2030.

El Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030, fue aprobado

en la Tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre la Reduccion del Riesgo de

Desastres, celebrada del 14 al 18 de marzo de 2015 en Sendai, Miyagi (Japon), que brind6 a los
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paises una oportunidad Unica de: (UNISDR, Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de

Desastres 2015-2030, 2015)

Durante la Conferencia Mundial, los Estados también reiteraron su compromiso de abordar
la reduccion del riesgo de desastres y el aumento de la resiliencia ante los desastres con un
renovado sentido de urgencia en el contexto del desarrollo sostenible y la erradicacion de la
pobreza, y de integrar como corresponda tanto la reduccién del riesgo de desastres como el
aumento de la resiliencia en las politicas, los planes, los programas y los presupuestos a todos los
niveles y de examinar ambas cuestiones en los marcos pertinentes. (UNISDR, Marco de Sendai

para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, 2015)

2.3.3. EL CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL AUTONOMIA

Y DESCENTRALIZACION COOTAD

e Enelart. 1.- Que este cadigo establece la organizacion politica — administrativa del estado
ecuatoriano en el territorio., con el fin de garantizar su autonomia politica, administrativa
y financiera.

e EI 2 numeral c del mismo cuerpo legal.- Fortalecimiento del rol del estado, mediante la
consolidacion de cada uno de sus niveles de gobierno en su administracion y en sus
circunscripciones territoriales.

e Y en el art. 140 de la mima norma, propiamente manifiesta.-que la gestion de riesgo
que incluye las acciones de prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y
transferencia para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico. (COOTAD,

2010)
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2.3.4. CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

Titulo 1: Objeto y Fines.

e Art. 1.- Objeto. Este Cddigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas a vivir
en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado, asi como proteger los derechos de la
naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay. Las disposiciones de este
Caodigo regularan los derechos, deberes y garantias ambientales contenidos en la
Constitucién, asi como los instrumentos que fortalecen su ejercicio, los que deberan
asegurar la sostenibilidad, conservacion, proteccion y restauracion del ambiente, sin

perjuicio de lo que establezcan otras leyes sobre la materia que garanticen los mismos fines.

Art. 3.- Fines. Son fines de este Cédigo:

1) Establecer los principios y lineamientos ambientales que orienten las politicas publicas del
Estado. La politica nacional ambiental debera estar incorporada obligatoriamente en los
instrumentos y procesos de planificacion, decisidn y ejecucion, a cargo de los organismos
y entidades del sector publico.

2) Establecer los instrumentos fundamentales del Sistema Nacional Descentralizado de

Gestion Ambiental y la corresponsabilidad de la ciudadania en su aplicacion.

2.3.5. LEY DE SEGURIDAD PUBLICA Y DEL ESTADO

Titulo I: Objeto y Ambito de la Ley

e Art. 1.- Del objeto de la ley.- La presente ley tiene por objeto regular la seguridad integral

del Estado democratico de derechos y justicia y todos los habitantes del Ecuador,
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garantizando el orden publico, la convivencia, la paz y el buen vivir, en el marco de sus
derechos y deberes como personas naturales y juridicas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y colectivos, asegurando la defensa nacional, previniendo los riesgos y

amenazas de todo orden, a través del Sistema de Seguridad Publica y del Estado.

2.3.6. REGLAMENTO A LA LEY DE SEGURIDAD PUBLICA Y DEL ESTADO

Titulo I1: Sistema de Seguridad Pablica y del Estado

Capitulo I: Organos Ejecutores

e Art. 3.- Del 6rgano ejecutor de Gestion de Riesgos.- La Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos es el drgano rector y ejecutor del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de

Riesgos. Dentro del ambito de su competencia le corresponde:

a) Identificar los riesgos de orden natural o antropico, para reducir la vulnerabilidad que

afecten o puedan afectar al territorio ecuatoriano;

b) Generar y democratizar el acceso y la difusion de informacién suficiente y oportuna
para gestionar adecuadamente el riesgo.
2.4.CARACTERISTICAS DEL CHIMBORAZO
2.4.1. Ubicacion
El volcan Chimborazo esta ubicado 150 km al sur de Quito y con sus 6268 msnm, es el
volcan més alto de los Andes del Norte. Esta construido sobre la Cordillera Occidental, siendo el

volcan mas surefio de esta cordillera.
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MAPA DE UBICACION DEL VOLCAN CHIMBORAZO

740000
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Mapa 1. Mapa de ubicacion del volcan Chimborazo.
Fuente: Google Earth, Almanaque
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

Es un volcan compuesto por tres edificios sucesivos. El edificio Basal, principalmente
efusivo, que habria estado activo entre 120 y 60 mil afios antes del presente. Su construccion se
habria dado en dos etapas, siendo la Gltima la formacion de un complejo de domos. Este edificio
fue afectado por un gran colapso sectorial ocurrido hace 60-65 mil afios, el mismo que produjo
una avalancha de escombros cuyo deposito estd distribuido sobre la planicie de la ciudad de
Riobamba, cubriendo una superficie de 280 km2 con un espesor promedio de 40 m y un volumen
total estimado entre 10 y 13 km3. Tras el emplazamiento de esta avalancha, la actividad
recomenzo en la zona oriental de la cicatriz de colapso, construyendo progresivamente el edificio
Intermedio. La actividad de éste tuvo lugar entre 60 y 35 ka. Los remanentes de este edificio son
las cumbres Politécnica y Martinez. Por ltimo la actividad migré hacia el oeste del edificio
iniciando la construccion del edificio mas joven cuya cumbre, Whymper, es ademas la mas alta.

(Samaniego, Barba, Robin, Fornari, & Bernard, 2012)
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2.4.2. Morfologia del Chimborazo

Volcan Chimborazo tiene una forma eliptica (14 km N-S en un 20 km E-W) y un
relieve inusual caracterizado por tres picos principales, mas o menos alineado ONO-ESE.
(El punto mas alto del volcan es la cumbre “Whymper” (6268 msnm), mientras que los otros
dos picos, el “Politécnica” y “Martinez”, llegan a 5850 y 5650 msnm, respectivamente, y

estan situados hacia el este a 1,25 y 2,25 km de la cima principal.

De los flancos superiores, los glaciares se extienden hasta 4.800-5.000 m en los lados
este y noreste mas humedas, mientras que so6lo llegan hasta 5500-6000 m en el mas seco, lado
oeste. Chimborazo alcanza ~ 2400 m de altura en el norte y oeste, y ~ 2800-3000 m en la

parte mas empinada sureste. (Samaniego, et al, 2012)

2.4.3. Geologiay Estructura del Chimborazo
Beate & Hall (1989) establecen:

El modelo evolutivo se resume a continuacion: (1) construccion de un volcan primario
(CH 1) sobre rocas del Cretécico y del Plioceno, la edad de este volcan seria de ~ 1.8 ma, edad
tomada de Kilian (1987b); (2) en ~100 ka, se construy6 un segundo volcan (CH 1), el que
colapso hacia el E hace ~ 50 ka; (3) construccion de un cono volcanico rellenando la caldera de
avalancha (CH I11), la edad de formacion de este volcan estaria entre 30 — 40 ka, finalmente (4)
construccion del gran cono occidental, formado por flujos de lava, flujos piroclasticos y
abundantes caidas. La edad de este cono seria de 30 - 10 ka, el mismo que seria erosionado por

morrenas del periodo neoglaciar. (Barba Castillo, 2017)
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Figura 4. Seccién esquematica mostrando la estructura del Chimborazo, segiin Beate & Hall (1989).
Fuente: Tomada de Barba 2006

2.4.4. Fisiografia
El volcan Chimborazo constituye un cono compuesto de forma ovalada Se encuentra

cubierto por enormes masas glaciares que descienden por todos sus flancos.

Figura 5. Vista panoramica tomada desde el “plateau” de tefras al occidente del volcan, muestra la forma de un
estrato cono simple.
Fuente: Tomada de (Barba Castillo, 2017)

Whymper (6268 m

&

] ~4Q‘l_ d o

Figura 6. Vista panoramica Sur del nevado, se observan las tres cumbre: Whymper (6268m), Politécnica (5850 m) y
Nicolas Martinez (5650 m).
Fuente: Tomada de (Barba Castillo, 2017)
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Desde el WNW y ESE la montaria tiene la forma de un estrato-cono simple, pero visto
desde el Sur y Norte es un gran macizo compuesto de tres cumbres mayores. La cumbre
Whymper (6268 m) es el punto mas alto del nevado, esta cumbre se encuentra separada de la
cumbre Veintimilla por una ligera depresion. Un poco més hacia el Este, se encuentran las
cumbres Politécnica (5850 m) y Nicolas Martinez (5650 m). El macizo tiene un relieve de
aproximadamente 2000 — 3000 m sobre su base sin tomar en cuenta los depdsitos mas lejanos
(Figs. 1.3y 1.4). El edificio presenta un didmetro basal en sentido NNE-SSW de 14 km, y un
didmetro WNW-ESE de 20 km. (Barba Castillo, 2017)

2.4.5. Cobertura Glaciar

El glaciar del Chimborazo actualmente se beneficia de suficiente precipitacion y de buena
humedad a traves de todo el afio lo que beneficia la preservacion de su masa glaciar, sin embargo
a mediano plazo se conoce que este se encuentra cerca de su limite de supervivencia.

2.4.6. Lenguas Glaciares

Las lenguas glaciales que constituyen éste casquete son: Spruce, Abraspungo (parte
joven), Hans Meyer, Reschreiter (parte joven), Carlos Zambrano, Teodoro Wolf (parte joven),
Garcia Moreno, Boussingault, Nicolas Martinez (parte joven), Humboldt (parte joven),
Totorillas, Debris (parte joven), Thielmann, Stiibel, Lea Hearn y Reiss, nombrados en sentido
horario y desde el Norte. Adicionalmente se han identificado tres glaciares parcialmente
fosilizados, es decir que se encuentran todavia conectados al casquete glacial principal, son de
este tipo los glaciares de: Abraspungo, Nicolas Martinez y Humboldt. Por dltimo, se ha
encontrado cinco glaciares fosiles, los que cuentan con independencia total respecto al casquete
principal y que se encuentran parcialmente cubiertos por morrenas, estos son: glaciar Reschreiter

(parte fosilizada que esta separada de su parte joven por una cascada de agua en lecho rocoso de



al menos 100 m de altura), Teodoro Wolf, Carlos Pinto, Walter Sauer y “Debris” o Triimmer

(parte fosilizada). (Barba Castillo, 2017)
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Figura 7. Distribucion de la masa glaciar.
Fuente: Tomado de (Barba Castillo, 2017)

Los glaciares parcialmente fosilizados se localizan en los flancos Norte y Sur,
descendiendo a una altura de 4600 m. Por ultimo los glaciares fosiles fueron encontrados en el
flanco Este, Sur y Suroeste del volcan, son sub-horizontales y restringidos al fondo de los valles,

encontrandose entre los 4800 y los 4500 m. (Barba Castillo, 2017)

2.4.7. Area de Glaciares

Estimaciones realizadas sobre el area de los glaciares han arrojado los siguientes valores:
para el glaciar joven se tiene un area algo menor a los 22 km?, mientras que el area estimada para
los glaciales fdsiles y parcialmente fosilizados arroja un valor cercano a los 4 km?. (Barba Castillo,

2017)
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2.5.DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO)

25.1. Lahar

Palabra de origen indonesio, que se utiliza para tipos de depoésito de origen volcanico, los
mismos que se caracterizan por ser flujos de barro, compuestos por ceniza y derrubios volcanicos
saturados de agua. Estos se producen cuando el calor producido en las zonas del cono volcanico
derrite campos de nieve y la saturacion de agua produce deslizamientos de material volcanico que

desciende pendiente abajo, normalmente siguiendo los cause de los rios. (Revollo, 2015)

2.5.2. Lahares Primario

Estos flujos se forman como consecuencia directa de una erupcion volcanica. Se producen
principalmente durante un evento eruptivo el material incandescente causa el derretimiento rapido
de grandes volumenes de hielo y nieve de los glaciares que cubren algunos edificios volcanicos.
Estos Lahares pueden generarse también por ruptura o expulsion del agua de lagos cratéricos
durante las erupciones. La mezcla de agua y productos eruptivos forman Lahares que fluyen

pendiente abajo. (IG-EPN, 2017)

2.5.3. Lahares Secundarios

Incluyen principalmente Lahares generados por lluvias. EI material piroclasticos no
consolidado, depositado por erupciones previas, puede ser facilmente removido por las lluvias. En
general son de menor magnitud comparados con los primarios, sin embargo, son mas frecuentes
durante periodos lluviosos. Pueden aumentar en tamafio y recurrencia incluso semanas o0 meses
después de la erupcion primaria por lo que su nivel de amenaza es dificil de anticipar. (IG-EPN,

2017)
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2.5.4. Glaciar

Los glaciares rocosos (también llamados glaciares de roca o de escombros) son la
expresion geomorfologica de la reptacion de permafrost de montafia con alto contenido de hielo
(Barsch, 1996; Burger et al, 1999; Haeberli, 2000). Poseen una morfologia en forma de lengua o
I6bulo y un escarpe frontal y lateral como resultados del desplazamiento lento ladera o valle abajo,
presentando cordones y surcos en su superficie. La estructura interna de los glaciares rocosos esta
constituida por una mezcla de hielo (entre 40% y 60%) y material detritico (Barsch, 1996; Hoelzle
et al, 1998; Arenson et ai, 2002), convirtiéndolos en reservorios de agua congelada acumulada

durante el periodo postglacial. (Grande, 2016)

Las tasas de desplazamiento horizontal generalmente varian entre los 10 cm y 100 cm por
afio (Burger et al., 1999; Roer et al., 2005). Su longitud va desde unos pocos metros a varios
kilometros pero tipicamente varia entre 200 m y 800 m. Los glaciares rocosos se originan
principalmente a partir de material detritico gravitacional y/o morrénico. Segin su dindmica se
clasifican entre formas activas (en movimiento y con hielo en su interior), inactivas (sin
movimiento pero aun con hielo en su interior) y fosiles (sin movimiento y donde se ha fusionado

completamente su contenido de hielo) (Barsch, 1996). (Grande, 2016)

2.5.5. Zona Segura

Zona identificada y adecuadamente sefializada, con baja exposicion y susceptibilidad ante

una amenaza determinada. (SNGRE, 2018)
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2.5.6. Zonas de Riesgo

Son areas gque estan mas expuestas dentro de una zona de amenaza, los poblados que estan
mas cercanos al volcan y que estén en el curso de quebradas de flujos de Lahares tienen un mayor

riesgo de afectacion. (UNDRR, 1989)

2.5.7. Geografia

La geografia es la ciencia del territorio, entendido este como una construccion social y
resultado de las interacciones e interdependencias entre naturaleza y sociedad, que analiza, explica

y representa los diversos paisajes y espacios de la Tierra. (L6pez, 2015)

2.5.8. Comunidad

Grupo de personas que se localiza en un espacio determinado y establecen vinculos
espontaneos de solidaridad construidos en el tiempo. Esta interaccion hace posible que se generen
elementos de identidad que favorecen la cohesidn y el auto reconocimiento del grupo. Los intereses
de la comunidad se sobreponen a los intereses particulares para el logro de objetivos comunes. Por
su parte, una comunidad vulnerable es aquella que, ante un evento extremo, puede recibir mayor
afectacion, debido a factores como la localizacién y a la incapacidad para implementar acciones

de prevencion y mitigacion (CNCR, 2017)

2.5.9. Infraestructura indispensable

Las estructuras fisicas, instalaciones redes y otros bienes que proveen servicios que son

esenciales para el funcionamiento socioeconomico de una comunidad. (CNCR, 2017)
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2.5.10. Amenaza

Proceso, fenomeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones u otros
efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales y econdmicas o dafios ambientales.

(CAPRADE, 2018)
2.5.11. Amenaza Natural

Proceso geoldgico o climatoldgico potencialmente dafiino para la poblacion. Su ocurrencia,
de acuerdo a su intensidad, puede provocar “desastres” o “catastrofes”, que involucran desde la
pérdida de vidas humanas y graves dafios en la infraestructura edilicia, caminos, etc., asi como

pérdidas econdémicas. (Funes, 2018)
2.5.12. Vulnerabilidad

Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos, y
ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una persona, comunidad, bienes o sistemas al

impacto de amenazas. (CAPRADE, 2018)

2.5.13. Cambio climético

Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que
persiste durante un periodo prolongado. EI cambio climético se debe a procesos naturales internos
0 a cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la
composicion de la atmdsfera o en el uso de las tierras. (CAPRADE, 2018)
2.5.14. Gestion del cambio climatico

Tiene por objeto coordinar las acciones del Estado, los sectores productivos y la sociedad
civil en el territorio mediante acciones de mitigacion, que busquen reducir su contribucion al

cambio climatico; y de adaptacion, que le permitan enfrentar los retos actuales y futuros asociados
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a la mayor variabilidad climatica, reducir la vulnerabilidad de la poblacion y la economia ante ésta,
promover un mayor conocimiento sobre los impactos del cambio climético e incorporarlo en la
planificacion del desarrollo. (CAPRADE, 2018)

2.5.15. El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS)

Una interaccién compleja del Océano Pacifico Tropical y la atmosfera global que da como
resultado episodios ciclicos de cambios en los patrones oceanicos y meteoroldgicos en diversas
partes del mundo, frecuentemente con impactos considerables durante varios meses, tales como
alteraciones en el hébitat marino, precipitaciones, inundaciones, sequias y cambios en los patrones
de las tormentas. (CAPRADE, 2018)

2.5.16. Evacuacion

Traslado temporal de personas y bienes a lugares mas seguros antes, durante o después de
un suceso peligroso con el fin de protegerlos. (UNISDR, 2016)

2.5.17. Exposicion

Situacién en que se encuentran las personas, infraestructuras, viviendas, capacidades de
produccion y otros activos humanos tangibles situados en zonas expuestas, considerando la
dimensién ambiental de los Ecosistemas naturales y socio naturales. (CAPRADE, 2018)

2.5.18. Evento o suceso peligroso

Es la manifestacién o materializacion de una o varias amenazas en un periodo de tiempo

especifico. (CAPRADE, 2018)
2.5.19. Gestion del riesgo de desastres
La gestion del riesgo de desastres es la aplicacion de politicas y estrategias de reduccion

del riesgo de desastres con el propdsito de prevenir nuevos 1514riesgos, reducir los existentes y
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gestionar el riesgo residual, contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia y reduccion de las
pérdidas por desastres. (UNISDR, 2016)
2.5.20. Infraestructuras vital

Conjunto de estructuras fisicas, instalaciones, redes y otros activos que proporcionan
servicios indispensables para el funcionamiento social y econémico de una comunidad o sociedad.
(UNISDR, 2016)
2.5.21. Mitigacion

Disminucion o reduccion al minimo de los efectos adversos de un suceso peligroso a traves
de la implementacion de medidas estructurales y no estructurales. (CAPRADE, 2018)
2.5.22. Prevencién

Actividades y medidas encaminadas a evitar los riesgos de desastres existentes y nuevos.
(CAPRADE, 2018)
2.5.23. Reduccién del Riesgo de desastres

Accion orientada a la prevencion de nuevos riesgos de desastres y a la reduccién de los
existentes, a la gestion del riego residual, todo lo que contribuye a fortalecer la resiliencia y, por
consiguiente, al logro del desarrollo sostenible. (UNISDR, 2016)
2.6.DEFINICION DE SISTEMAS DE VARIABLES

e Variable Dependiente
» Zonas seguras
e Variable Independiente

» Flujo de Lahares

2.6.1. OPERACIONALIZACION DEL SISTEMA DE VARIABLES



Tabla 9. Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

40

VARIABLE
DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA INSTRUMENTO

DEPENDIENTE
Lugar de refugio temporal al aire libre,
gue debe cumplir con las caracteristicas Geolbgico Caracteristicas Observacién y visitas de
de ofrecer seguridad para la vida de campo (Guia de
quienes lleguen a ese punto. Pendiente Grados Observacién)
Zona de seguridad se entiende aquella
que la Organizacion define como tal y | Geografia Ubicacion Caracteristicas Revision bibliografica
en la cual los riesgos estan bajo control. de fuentes oficiales del
Para su designacion se debe considerar Accesibilidad Caracteristicas IGM.

Zonas Seguras
gue no existan elementos que puedan
producir dafios por caidas (arboles, ArcGis 10.3
cables eléctricos, estructuras antiguas,
etc.)”. Se sefaliza como punto o zona Tipos de suelos Caracteristicas Sistema Nacional de
de encuentro ante un evento en que | Suelos Informacion

existe la necesidad de evacuar. (SGRE,

2018)

Textura del suelo

Caracteristicas




Tabla 10. Operacionalizacion de Variables Independiente
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VARIABLE

INDEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA

INSTRUMENTO

Flujo de Lahares

Los lahares son flujos
torrenciales de agua
lodosa, generada por el
rapido descongelamiento
de los glaciares, cargados
de material pétreo de
diferentes tamafios, los
mismos que se desplazan a
grandes velocidades desde
las laderas hacia los valles
aledafios, controlados
Unicamente por la
gravedad.(Aguilera y

Toulkeridis, 2005)

Desastre Natural

Pendiente de la

trayectoria

Dimensién del

afectacion

Volumen de material

desencadenado

Registro de eventos

Rangos de la pendiente

Longitud Km

Cobertura (m)

Volumen (m3)

Numero de eventos

Observacién y
visitas de campo
(Guia de

Observacién)

Revision
bibliogréfica de
fuentes oficiales
de la SNGRE.

Repositorio Digital

ArcGis 10.3
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CAPITULO IlI

3. MARCO METODOLOGICO

El presente proyecto de investigacion se aplicé la metodologia cualitativa, historica, que se
enfoca en el reconocimiento y caracterizacion del area de estudio, para identificar zonas seguras y
rutas de evacuacion que permitan a la poblacion refugiarse de manera temporal durante el evento

adverso, y posteriormente retomar sus actividades normales.

Para levantar una linea base de la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo se partira del
diagnostico del lugar de estudio, mediante la guia de observacion y documentos con enfoque que

describan el contexto del territorio.

Para determinar zonas seguras y rutas de evacuacion se partira de la observacion del
contexto natural que presenta la comunidad; accesibilidad, punto de encuentro, recursos, area de
afectacion, ruta del Lahar, hecho que permitira tener un escenario claro del area. A través de esto
se contara con informacion real y veridica que permitira tener un criterio para establecer la zona
segura.

Para mapear las zonas seguras de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo, se tomara
en cuenta la Quebrada Yambo Rumi por donde fluyen los flujos de lahares secundarios cuando se
presentan; geografia, tipos de suelos, la identificacion de las areas con mayor afectacion y la
informacién veridica antes recolectada. Con el desarrollo de estos aspectos cumpliremos los

objetivos planteados en esta investigacion.
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3.1.NIVEL DE INVESTIGACION
3.1.1. Investigacion de Campo

Mediantes la observacion directa nos permitid tener un escenario claro del lugar de estudio,
con lo cual se pudo identificar la topografia, las vias de evacuacion, recursos, la direccion que
toma la amenaza de flujo de lahares que sigue el curso de la quebrada Yambo Rumi y el lugar
exacto por donde pasa en la comunidad, obteniendo informacion veridica con la que se puede
contar para establecer la zona segura en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo. (Cajal,
2011)

3.1.2. Revision Bibliografica

Nos permitio obtener informacion base de la comunidad y de los eventos histéricos que se

han suscitado en los Gltimos afios. (Jordi Esquirol, 2017)

3.1.3. Descriptiva
Tiene como finalidad recoger, analizar, organizar, resumir y presentar, los resultados de
las observaciones. Se determina las zonas seguras, rutas de evacuacion y el trayecto de la ruta de

Lahares. Con este estudio se desarrolla las variables planteadas. (Jervis, 2019)

3.2.DISENO
3.2.1. No Experimental

La presente investigacion se desarrolla en torno a las variables de estudio: Flujos de
Lahares y Zonas Seguras, limitindonos a observar y relacionar la influencia que tiene sobre
determinado lugar. Es de tipo no experimental ya que solo se observa el comportamiento de las
variables en el contexto natural involucrado si hacer uso deliberado de la manipulacion de las

variables.
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3.3.POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Alcancey cobertura

El presente proyecto de investigacion tendra un alcance y cobertura especificamente en la
comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, donde se han registrado afectaciones por flujo de

Lahares derivados del nevado Chimborazo.

3.3.2. Comunidad.

La comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo fundada el 8 de agosto de 1990 se encuentra
ubicada al Suroeste de la parroquia San Andrés, canton Guano, a 15 Km de la cuidad de Riobamba,
via Garcia Moreno, Riobamba, Urbina, Km 13.

Densidad Poblacional.
> Total habitantes: 700 Segun la base de datos de la comunidad
Superficie:
> Tiene una extension de 3.758 Km2
Coordenadas.
> Latitud 1°31'24.133"S
» Longitud 78°45'19.927"W
Limites.
> Norte: Reserva de produccion faunistica Chimborazo, Tomapamba
» Sur: San José la Silveria
» Este: Tomapamba, El Rosal

» Oeste: Reserva de produccion faunistica Chimborazo, Sanjapamba
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Altitud.
> Norte: 4027 msnm
> Centro: 3708 msnm

> Sur: 3490 msnm
3.4.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. TECNICAS

3.4.1.1.0bservacion Directa

Mediante el recorrido realizado con el sefior Carlos Acén presidente de la comunidad, se
procedié al levantamiento de la informacion mediante la guia de observacién, Anexo 2: Guia de
Observacion, de las afectaciones suscitadas por el deslizamiento del flujo de lahares, elementos
expuestos, accesibilidad. Mediante este proceso conseguimos involucrarnos directamente con la
comunidad, a través del cual podemos ver la realidad y entender las causas de la problematica y

como esto incide, para determinar zonas seguras.

3.4.1.2.Fotografias

Mediante la interpretacion grafica podemos evidenciar afectaciones y la situacion actual

en la que se encuentra el area de estudio.

3.4.1.3.Revision Bibliografica

Se puedo recolectar la informacion maés relevante de las variables en estudio, informacion

que permitira complementar la linea base, sucesos historicos de lahares.
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3.4.2. INSTRUMENTO:

3.4.2.1.ArcGis 10.3
Software con el que se realizd los mapas de la variable zonas seguras correspondientes a
las dimensiones de: (Factores, Geograficos, Suelos), para la delimitacién de la zonas
seguras en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.

3.4.2.2.Sentinel 2

Con esta herramienta se obtuvo una ortofoto del area de estudio la cual fue procesada
mediante el software ArcGis 10.3. Donde se utilizo las bandas (2, 3,4) con una resolucion de 10
metros. Al interpolarla con el shapefile de peligros volcéanicos se pudo evidenciar la ruta de flujos

de Lahares.

3.4.2.3.Google Earth

Esta herramienta tecnoldgica nos permitid obtener iméagenes satelitales del rea de estudio,

donde se puede evidenciar los recursos, ruta de lahares, vialidad.

3.4.2.4.GPS

Este instrumento nos permitid obtener puntos y rutas geo referenciadas en coordenadas
UTM, asi como también la altitud sobre el nivel del mar, que posteriormente se empled en la

determinacion del area de estudio y el desarrollo de la metodologia.

3.5.TECNICA DE PROCESAMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. Técnicas de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se realiz6 mediante la observacion directa del ambito de

estudio, informacion cartografica obtenida de la Herramienta SENTNEL 2, e imagenes satelitales
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de GOOGLE EARTH, datos climéticos de la estacion meteoroldgica M1036 ESPOCH INAMHI,
del afio 2012 al 2019, shapefile geograficos de la pagina web del Sistema Nacional de Informacion

(SIN), shapefile de asentamientos humanos, visita al GAD parroquial San Andrés.

3.5.2. Técnicas de procesamiento de informacion

En el procesamiento de datos, se empleo el Software ArcGis 10.3 y la guia de observacion.

3.5.3. Presentacion y publicacion de los resultados

Mediantes el software ArcGis 10.3 se interpolo los mapas obtenidos por la misma
herramienta, Mapa de Peligros VVolcanicos, Mapa de Recorrido del Flujo de Lahar del 2016, Mapa
Vial, Mapa de Recursos, Imagen satelital de Google Earth, se tomo en consideracion también el
Mapa de Pendiente, Y Mapa de Textura del Suelo, correspondiendo a las dimensiones de la
variable zonas seguras. Obteniendo como resultado el mapa de Delimitacién de zonas seguras ante
el flujo de lahares por derretimiento del glaciar del volcan Chimborazo en la comunidad Santa

Lucia de Chuquipogyo.

3.6.DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DEL PRIMER OBJETIVO:

LEVANTAR LA LINEA BASE DE LA COMUNIDAD SANTA LUCIA

A continuacién se presenta el proceso que se lleva a cabo para el levantamiento de
informacidn de la comunidad, la misma que permitira conocer las lineas vitales, recursos, datos de
la poblacion y sucesos histéricos.

Para el presente trabajo investigativo, se recolect6 informacion disponible de instituciones
como: GAD municipal del cantén Guano, Servicio Nacional de Gestidn de Riesgos y Emergencias,
donde se obtuvieron informacién de los SHP de usos de suelo, en el GAD parroquial San Andrés

se adquiri6 informacion de los SHP de limites comunitarios, Mapa 2: De la comunidad Santa
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Lucia de Chuquipogyo, RESULTADOS DEL OBJETIVO 1., a través de un acercamiento a las

autoridades correspondientes de la localidad se obtuvo informacion base de los recursos con las
que la comunidad cuenta y asi también se adquirié informacion de los acontecimientos que se han
presentado en la comunidad producto de los eventos adversos.
3.6.1. Revision Bibliografica

Otra de las técnicas aplicadas en el proceso de investigacion fue la revision bibliogréfica,
el cual permitio adquirir informacion historica de los eventos presentados en el transcurso del

tiempo hasta la fecha actual en la comunidad.

Se identificd algunos aspectos de la comunidad mediante la revision del PDOT de la
parroquia San Andrés, Tabla 22: Descripcion Geomorfologica, Tabla 23: Descripcion de
Pendientes, Tabla 24: Procesos Geodindmicas, Tabla 25: Descripcion de los Factores
Climaticos, Tabla 26: Uso de Suelo, Para establecer, Tabla 27: Registro de eventos de flujos de

Lahares, se partio de la investigacion de varios autores. RESULTADOS DEL OBJETIVO 1.

3.6.2. Observacion Directa

Es unade las técnicas que nos permitié conocer la realidad del sector en su contexto natural,
mediante la utilizacion de la guia de observacion, este proceso nos ayuda como investigadores a
involucrarnos directamente con la poblacion. Tabla 28: Informacién base de la comunidad Santa
Lucia de Chuquipogyo, Tabla 29: Recursos de la comunidad, servicios béasicos, Tabla 30:
Sistema de agua potable, Tabla 31: Energia eléctrica, Tabla 32: Eliminacion Excretas, se

identifico vias de acceso, Figura 8: Agentes Comunitarios, RESULTADOS DEL OBJETIVO I:
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3.6.3. Fotografias
Expresiones graficas que evidencian la situacion actual en la que se encuentra el area de
investigacion. Anexo 3: Fotografias de la ruta del flujo de Lahar 2016, Quebrada Yambo Rumi y

recursos de la comunidad.

3.7. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DEL SEGUNDO OBJETIVO:

DETERMINAR ZONAS SEGURAS Y RUTAS DE EVACUACION ANTE EL FLUJO DE

LAHARES (FACTORES ENDOGENOS Y EXOGENOS) POR DERRETIMIENTO DEL

GLACIAR DEL CHIMBORAZO.

Para determinar las zonas seguras y rutas de evacuacion se toma en consideracion la
observacion directa y el escenario de riesgos de la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo.
3.7.1. Observacion Directa

Esta nos permitié determinar un lugar estratégico, que contiene los servicios basicos
esenciales para la atencion de emergencias, las condiciones de las vias de acceso mas factibles a

la zona. RESULTADOS DEL OBJETIVO Il

3.7.2. Pendiente del trayecto (rangos de la pendiente)
El trayecto de la pendiente del flujo de Lahar esta clasificado de la siguiente manera, siendo
mas propensa el area contendiente plano o casi plano. Anexo 4: Mapa de pendiente de la

trayectoria del Lahar.

Descripcion000 Escala

Pendiente Colinado 25-50

Tabla 11. Pendientes de la trayectoria del Lahar
Fuente: Sistema Nacional de Informacion
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez



3.7.3. Dimensiones de afectacion (longitud y cobertura)
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A través del software Google Earth se obtuvo los datos del area de afectacion producidos

por el deslizamiento de flujo de lahares, para establecer la zona segura, rutas de evacuacion y punto

de encuentro. RESULTADOS DEL OBJETIVO Il.

Punto Distancia Metros
1 Punto de Desprendimiento 90 m
2 100 m 71m
3 200 m 62 m
4 300 m 30m
5 400 m 36m
6 500 m 30m
7 600 m 18 m
8 700 m 25 m
9 800 m 23 m
10 900 m 15m
11 1 Km 22 m
12 1.100 m 11m
13 1.200 m 56 m
14 1.300 m 115 m
15 1.400 m 180 m
16 1.500 m 240 m
17 1.600 m 250 m
18 1.700 m 295 m
19 1.800 m 220 m
20 1.900 m 125 m
21 2 Km 105 m
22 2.100 m 110 m
23 2.200m 115 m
24 2.300 m 120 m
25 2400 m 21 m
26 2500 m 5m
27 2.600 m 4m
28 2.700 m 4m
29 2.800 m 75 m
30 2.900 m 70 m
31 3 km 45 m
32 3.100 m 25m
33 3.200m 36m
34 3.300 m 70 m
35 3.400 m 140 m
36 3.500 m 260 m
37 3.600 m 360 m
38 3.700m 370 m
39 3.800 m 330 m
40 3.900 m 230 m
41 4 Km 150 m
42 4.100 m 80 m
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43 4.200 m 45m
44 4.300 m 40m
45 4.400 m 15m
46 4.500 m 15m
47 4.600 m 25m
48 4.700 m 45m
49 4.800 m 35m
50 4.900 m 30m
51 5 Km 20m
52 5.100 m 27 m
53 5.200 m 15m
54 5.300 m 12m
55 5.400 m 15m
56 5.500 m 15m
57 5.600 m 25m
58 5.700 m 20m
59 5.800 m 17m
60 5.900 m 40m
61 6 Km 85m
62 6.100 100 m
63 6.200 m 35m
64 6.300 m 80m
65 6.400 m 40m
66 6.5 Km 120 m

Tabla 12. Datos del Area de Afectacion ante el Flujo de Lahares
Fuente: Google Earth, 2020
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez

Analisis del area de afectacion producidos por el deslizamiento de flujo de lahares

El deslizamiento con mayor repercusion de material de flujo de lahares alcanzo 9.5 Km
de recorrido desde el punto de desprendimiento.

Desde el punto de inicio al limite sur de la comunidad tiene un recorrido de 6.5 Km

La profundidad en los primero 500 metros va de 10 a 25 metros de altura debido a la
pendiente.

En el kilometro 1.5 el flujo es disperso debido a la planicie del suelo

En el Kildmetro 3 la profundidad que alcanzo fue de 5 a 30 metros de altura debido a la
pendiente, arrasando asi parte del bosque plantado en la reserva de produccion faunistica

por la comunidad la Silveria.
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e A partir del Kilometro 3.5 el flujo de lahares es disperso en dos ramales alcanzando asi a
cubrir un ancho de 150 a 370 metros, generando afectaciones en los cultivos y pastos en
aproximadamente tres hectareas.

e A partir del kilometro 4 se presenta los asentamientos ubicados al borde de la quebrada
YAMBO RUMI por donde se presenta el deslizamiento de Flujo de Lahares. Segun los
antecedentes historicos el flujo de lahares que se presentd entre Diciembre del 2015 y
Marzo el 2017 hubo varias viviendas afectadas, perdida de cultivos, animales, sistema de

agua potable y riego, asi como también las redes viales.

3.7.4. Escenario de Riesgo
Mediante la guia de observacion se pudo determinar, los recursos expuestos y elementos
afectados, Tabla 36: Escenario de riesgo de la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, que nos

permitio determinar las zonas seguras, puntos de encuentro y rutas de evacuacion. RESULTADOS

DEL OBJETIVO L.

3.8.DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DEL TERCER OBJETIVO:

ELABORAR EL MAPA DE ZONAS SEGURAS ANTE EL FLUJO DE LAHARES EN LA

COMUNIDAD SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGYO.

Para delimitar las zonas seguras en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo se toma
en cuenta varios aspectos como: factor geografico (geoldgico, pendiente, ubicacion, accesibilidad),
suelos (tipos suelos, textura de suelo), flujo de Lahar (ruta de Lahar, dimension de la afectacion).
Se tomo en consideracion la ruta de peligros volcanicos. Se elabora una serie de mapas para
conocer el territorio y poder mapear un lugar seguro, rutas de evacuacién y puntos de encuentro
en la comunidad. Zona a la que las personas deberan evacuar cuando se presente lahares

secundarios/ flujos de lodo por el derretimiento del glaciar del Chimborazo.
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3.8.1. GEOGRAFIA

3.8.1.1.GEOLOGIA

Para la elaboracion del mapa geologico se utilizo los shapefile de:

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Formaciones Geologicas del Chimborazo: Obtenido de la péagina web del Sistema

Nacional de Informacion.

= Curvas de Nivel: Obtenido de Almanaque

Litologia Formacion Era
Andesita Lavas jovenes de Chimborazo Cuaternario
Toba Cancagua Cuaternario

Tabla 13. Composicion Litoldgica, Formaciones y Eras.
Fuente: Sistema Nacional de Informacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

La mayor parte del territorio de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo es de roca
andesita formada por lavas jovenes del Chimborazo, perteneciente a la era Cuaternaria. Anexo 5:

Mapa geoldgico de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.

3.8.1.2.PENDIENTE

Para la elaboracion del mapa de pendiente se utilizo los shapefile de:

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés
= Curvas de Nivel: Obtenido de Almanaque

= Pendiente a nivel nacional: Obtenido de la pagina web del Sistema Nacional de

Informacion.

En la siguiente tabla se muestra la descripcion geomorfoldgica que tiene el area de estudio. Anexo

6: Mapa de Pendiente de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.
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Color Descripcién Escala | Area Hectareas | Porcentaje
Pendiente plano o casi plano 0-5 41.0041 11 %
! Pendiente suave o ligeramente ondulado 5-12 12.0313 3%
Moderadamente ondulado 12 -25 45.6570 12 %
! Pendiente colinado 25-50 185.2057 49 %
Pendiente escarpado 50-70 74.3722 20 %
Pendiente montafioso >70 17.5028 5%

Tabla 14. Descripcion de pendientes con rangos de escala.
Fuente: Sistema Nacional de Informacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

3.8.1.3.ACCESIBILIDAD

Mediante la elaboracion del mapa de afectacion a la red vial, podemos evidenciar las rutas

disponibles de accesibilidad a la zona segura. Anexo 7: Mapa de afectacion a la Red Vial

asociados a peligros volcanicos de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.

Para la elaboracion del mapa de afectacion vial se utilizo los shapefile de:

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Vial: Se elabora a partir de un shapefile de lineas, que se enmarcando sobre las vias de una

imagen geo referenciada.

= Peligros volcanicos del Chimborazo: Obtenido de Almanaque

= Imagen geo referenciada: Obtenida de Google Earth

Clasificacion de peligros volcanicos

Color

Descripcion

-I Zonas de Menor Peligro Flujos Piroclasticos

Zonas de Menor Peligro Lahares

Tabla 15. Clasificacion de los Peligros Volcanicos de la Comunidad.
Fuente: Obtenido de Almanaque
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

3.8.2. USO DE SUELO

Para la elaboracion del mapa del uso de suelo se utilizé los shapefile de:
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= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Uso de suelo a nivel nacional: Sistema Nacional de Informacién.

Clasificacion de Uso de Suelos, Anexo 8: Mapa Uso de Suelo de la Comunidad Santa Lucia de

Chuquipogyo.

Asentamientos, cultivos de ciclo corto, pastos, suelos erosionados. 217.053

Bosqgue plantado, arbustos y pajonal 24.489 5%
Pastos 27.824 9%
Pastos naturales con sistema silvopastoril y plantaciones forestales 8.183 3%
Zona erosionada 1.334 1%
Cultivos de ciclo corto y suelos erosionados 96.888 24 %

Tabla 16. Uso de Suelo, que se ha dado por la Poblacion al Area de Estudio.
Fuente: Sistema Nacional de Informacién
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

3.8.2.1. TEXTURA DE SUELO

Para la elaboracién del mapa de Textura de Suelo se utilizo los shapefile de:

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés
= Formaciones geologicas del Chimborazo: Obtenido de la pagina web del Sistema

Nacional de Informacion.

Clasificacién de Textura del Suelo

Color Textura del Suelo Area en Hectéreas Porcentaje
Fina 30.2885 8 %
Moderadamente Gruesa 327.6163 87 %
Moderadamente Gruesa — Muy Fina 17.8684 5%

Tabla 17. Clasificacion de la Textura del Suelo.
Fuente: Sistema Nacional de Informacién
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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A través de la elaboracion del mapa se puede evidenciar que el 87% del suelo tiene una
textura moderadamente gruesa. Se puede evidenciar en el Anexo 9: Mapa de Textura de Suelo de

la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo

3.8.2.2.CONFLICTO - USO DE SUELO

Para la elaboracion del mapa de Conflicto — Uso de Suelo se utiliz6 los shapefile de:

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés
= Formaciones geologicas del Chimborazo: Obtenido de la pagina web del Sistema

Nacional de Informacion.

Conflicto en el Uso del Suelo.

Color Uso De Suelo Area en Hectéreas Porcentaje
Bien Utilizado 110.61 29 %
Sobre_utilizado 160.48 43 %

Sub_utilizado 104.66 28 %

Tabla 18. Conflicto en el Uso del Suelo.
Fuente: Sistema Nacional de Informacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

Mediante el mapa elaborado se puede evidenciar que el 43% del suelo esta sobre utilizado
en (ganaderia y agricultura), el 28% del suelo es sub utilizado en (mayor erosion del suelo, la
productividad es limitada), el 29 % del uso del suelo es bien utilizad (mayor productividad por el
uso correcto del suelo). Se puede evidenciar en el Anexo 10: Mapa Conflicto — Uso de Suelo de

la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.

3.8.2.3.EROSION DEL SUELO

Para la elaboracion del mapa de Erosion del Suelo se utilizo los shapefile de:

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés
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» Formaciones geoldgicas del Chimborazo: Obtenido de la pagina web del Sistema

Nacional de Informacion.

Erosién del Suelo

Color Descripcion Area en Hectéreas Porcentaje
Suelo Erosionado 315.89 100 %

Tabla 19. Erosion del Suelo
Fuente: Sistema Nacional de Informacion.
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

Mediante el mapa elaborado se puede evidenciar que el 100% del suelo ha sido erosionado
por diversos factores naturales o antropicos. Se puede evidenciar Anexo 11: Mapa del Erosion del

Suelo de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.

3.8.3. OTROS ASPECTOS QUE SE TOMARON EN CUENTAS FUERON:

La elaboracion del mapa de peligros asociados al volcan Chimborazo de esta manera se

puede evidenciar las rutas que toman los lahares.
Para elaborar del siguiente mapa se utilizaron los shapefile de:

= Peligros Volcanicos: Obtenido de Almanaque

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Parroquial: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Punto Chimborazo: Elaborado a partir de un shapefile de puntos.

= Orto foto 2019: Obtenida de SENTINEL 2, se utiliz6 las bandas 2, 3, 4, procesado en

ArcGis 10.3 con opciéon Windows/Imagen Analysis, resolucion 10 metros (m).



Clasificacion de Peligros del Volcan Chimborazo

Clasificacién de peligros volcanicos

Color

Descripcion

Zonas de Mayor Peligro Lahares

Zonas de Menor Peligro Lahares

! Zonas de Mayor Peligro Flujos Piroclasticos

Zonas de Menor Peligro Flujos Piroclasticos

Tabla 20. Clasificacion de Peligros del Volcan Chimborazo
Fuente: Obtenido de Almanaque
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Mediante el mapa elaborado se puede evidenciar dos rutas de flujos de lahares del volcan

Chimborazo una que desciende por el lado Este de la comunidad, y la otra por el lado Oeste, siendo

la del lado Este, la que causa més inconvenientes al tener efecto directo sobre el territorio. Anexo

12: Mapa de peligros asociados al volcan Chimborazo.

Para la elaboracion del mapa de afectacion de recursos se utilizé los siguientes shapefile:

= Peligros Volcanicos: Obtenido de Almanaque

Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Recurso de la Comunidad: Se obtuvo a partir de una observacion directa de la ubicacién

de los recursos.

= Imagen satelital: Google Earth

Clasificacion de los Peligros Volcanicos de la Comunidad.

Clasificacion de peligros volcanicos

Color

Descripcion

il Zonas de Menor Peligro Flujos Piroclasticos

Zonas de Menor Peligro Lahares

Tabla 21. Clasificacion de los Peligros Volcanicos de la Comunidad.

Fuente: Obtenida de Almanaque
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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En el siguiente mapa se evidencia que los recursos de la comunidad, se encuentran dentro
del &rea de peligros volcanicos. Anexo 13: Mapa de Recursos de la Comunidad Santa Lucia de
Chuquipogyo.

AFECTACION DE RECURSOS - ASOCIADOS A FLUJOS DE LAHARES

Para la elaboracion del mapa de Afectacion de Recursos — Asociados a Flujo de Lahares se utilizd

los shapefile de:

Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Imagen satelital: Google Earth

= Recurso de la Comunidad: Se obtuvo a partir de una observacion directa de la ubicacién
de los recursos.

= Parroquial: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Ruta del flujo de Lahar: Elaborado a partir de un shapefile de poligono; que se fue

enmarcando sobre el trayecto del Lahar, que se veia en la imagen satelital de Google Earth.

Se establece la tabla donde se presenta los recursos que mas se ven afectados por peligros
asociados al volcan Chimborazo y aquellos que se encuentran ubicados en zona de alto riesgo,

Tabla 37: Afectacion de Recursos. RESULTADQOS OBJETIVO .

Para establecer la ruta del flujo de lahares que se produjo en el 2016 se utilizé los siguientes

shapefile:

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés
= Ortofoto 2019: Obtenida de SENTINEL 2, se utilizd las bandas 2, 3, 4, procesado en

ArcGis 10.3 con opcién Windows/Imagen Analysis, resolucion 10 metros (m).
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» Ruta del flujo de Lahar: Elaborado a partir de un shapefile de lineas; que se fue
enmarcando sobre el trayecto que tomo el flujo de lahares.

= Shapefile Vial: Se elabora a partir de un shapefile de lineas, que se enmarcando sobre las
vias de una imagen geo referenciada.

= Punto Chimborazo: Elaborado a partir de un shapefile de puntos.

Se puede evidenciar la uta que toma el flujo de lahares. Anexo 14: Ruta de Flujo de Lahares 2016

— Quebrada Yambo Rumi.

3.8.4. DELIMITACION DE ZONAS SEGURAS

Para delimitar las zonas seguras de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo se tomo
en consideracion los aspectos antes analizados. Para la elaboracion del mapa se utilizd los

siguientes shapefiles:

= Asentamientos Humanos: Obtenido del GAD parroquial de San Andrés

= Imagen satelital: Google Earth

= Peligros Volcanicos: Obtenido de Almanaque

= Recorrido del Flujo de Lahar: Elaborado a partir de un poligono sobre la imagen satelital
de Google Earth.

= Recursos de la localidad: elaborado a partir de una observacién directa en la comunidad.

Se procedi6 a subir todos los shapefile al software ArcGis 10.3 para conocer los limites de
afectacion por los flujos de lahares y recursos que se ven afectados, también se tomd en
consideracion el shapefile de pendientes de la comunidad para la delimitacion de las zonas seguras.
Como resultado se obtuvo 2 mapas, uno a escala 1: 10.000 con imagen satelital tomada de Google
Earth. Mapa 4: Delimitacion de zonas seguras ante el flujo de lahares por derretimiento del

glaciar del volcan Chimborazo en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

4.1.RESULTADOS DEL OBJETIVO I.

LEVANTAR LA LINEA BASE DE LA COMUNIDAD SANTA LUCIA

4.1.1. Caracteristicas de la Comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo.
Informacion obtenida del PDOT de San Andrés 2015 - 2019

4.1.2. Ubicacién Geogréfica

La comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo se encuentra ubicada al Noroeste de la
parroquia San Andrés, canton Guano, a 15 Km de la cuidad de Riobamba, via Garcia Moreno,
Riobamba, Urbina, Km 13. Esta ubicada a 3.582 metros sobre el nivel del mar, en la latitud

1°31'24.133"S y longitud 78°45'19.927"W, tiene una extension de 3.758 Kmz2.

MAPA DE LA COMUNIDAD SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGYO
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Mapa 2: Comunidad Santa Lucia Chuquipogyo
Fuente: GAD parroquia San Andrés, Almanaque
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Limite Politico Administrativo:
> Norte: Reserva de produccion faunistica Chimborazo, Tomapamba
» Sur: San José la Silveria
» [Este: Tomapamba, El Rosal
» Oeste: Reserva de produccion faunistica Chimborazo, Sanjapamba
4.1.3. Relieve.

Relieve se lo define en general como la configuracion del terreno, basado en las diferencias
de nivel ocasionado por las elevaciones, depresiones u otras desigualdades. Estos desniveles,
considerada su morfologia, extension, roca sobre la que se ha formado, llevan diferentes nombres
algunos comunes, como colinas, valles, montafias, mesetas, depresiones. En forma general el
relieve actla principalmente como modificador de la erosion geoldgica activa y del movimiento
del agua en el suelo. La comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo presenta un relieve montafioso a

nivel de todo el territorio como se presenta en el siguiente cuadro. (PDOT, 2015)

o Pendiente y altura o
Relieve ) Actividades
predominante (%6):

Actividades agricolas en sistemas agroforestales o

25-50 Pendiente Colinado o »
con técnicas de conservacion de suelo.

Solo pastos naturales con sistema silvopastoril y

50-70 Pendiente Escarpado )
plantaciones forestales.

Relieve Montafioso

> 70 Pendiente montafioso No se debe realizar ninguna actividad.

Tabla 22. Descripcion Geomorfoldgica
Fuente: PDOT San Andrés 2015 - 2019
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez



DESCRIPCION ESCALA
Pendiente plano o casi plano 0-5
Pendiente suave o ligeramente ondulado 5-12
Moderadamente ondulado 12-25
Pendiente colinado 25-50

Tabla 23. Descripcion de Pendientes

Fuente: PDOT San Andrés 2015 - 2019
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez

4.1.4. GEOLOGIA.
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Establecer una zonificacion de riesgos incluye la realizacion de estudios y anélisis para

identificar, evaluar y cuantificar el nivel de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, asi como para

determinar las acciones necesarias para mitigar (reducir) los efectos de los peligros potenciales

observados. La zonificacion de areas propensas a los riesgos de peligros naturales es la base para

el andlisis, identificacion y evaluacion de las posibles amenazas en el denominado anélisis de

riesgos de un territorio. El siguiente cuadro presenta las posibles amenazas naturales a las que la

Comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo esta expuesta. (PDOT, 2015)

Alerta Principal

Afectaciones

Descripcion

Movimientos en masa

Deslizamientos de suelo o roca,
caidas de rocas y suelo en sitios con
pendientes de muy pronunciadas.

Afectando a la red vial.

Moderada Susceptibilidad a

movimientos en masa.

Caida de ceniza, afectaciones en las

Zona con alto peligro

Vulcanismo actividades agropecuarias, y o
» volcanico.
salud de la poblacién
Sismicidad Movimientos en el territorio Sacudimiento del territorio

Tabla 24. Procesos Geodinamicas
Fuente: PDOT San Andrés 2015 - 2019
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez



4.15. Clima.
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Ecuatorial alta montafa en las zonas I11, el mismo que es el mas frecuente en las zonas con

relieves montafiosos y que es caracteristico de los nevados. La precipitacion anual es de 500 a 1000

mm, tiene dos estaciones lluviosas que oscilan entre los meses de febrero-mayo y octubre-

noviembre. La temperatura media oscila entre 10 y 12 °C. (PDOT, 2015)

FACTORES/ DESCRIPCION
Zonas
Precipitacion (mm/anual) | Temperatura (°C) Pisos Climaticos Humedad
ZONA I 500 — 1000 10-12 Ecuatorial alta montafa 91%

Tabla 25. Descripcion de los Factores Climaticos
Fuente: PDOT San Andrés 2015 - 2019
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez

4.1.6. USO DE SUELO

La mayor cantidad del suelo de la comunidad son suelos fértiles aptos para una gran

variedad de cultivos (papa, alverja, habas, cebada, cebolla, zanahoria, melloco, oca, mashua,

quinua, maiz.) y pastos bajo riego y secano como se indica en la siguiente tabla:

SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGYO

Area Minera 0,00
Bosque natural 0,00
Bosque plantado 2,92
Paramo 0,00
Pastos 0,00
Produccioén agricola bajo riego y secano 369,12
Produccion agricola de secano 0,00
Zona erosionada 0,00
Zona industrial 0,00
Zona poblada 3,11
Reserva 0,62
Superficie total en hectareas 375,77

Tabla 26. Uso de Suelo
Fuente: PDOT San Andrés 2015 - 2019
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez
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Registro de Eventos de la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo

Debido al deslizamiento de flujos de lahares desprendidos por el derretimiento del glaciar
del Chimborazo, ocasionados por diversos factores enddgenos y exdgenos, estos seran los que
producen afectaciones en la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo ubicado en las faldas del
nevado Chimborazo, en base a su historia en relatos del tltimo acontecimiento el deslizamiento de
flujo de lahares suscitados desde el 1 de diciembre del 2015 hasta el mes abril del 2016 ocasiono
el cierre de las vias de tercer orden debido a que los lahares tuvieron un volumen moderado,
siendo el mas voluminoso el ocurrido el 29 de abril de 2016, con un volumen aproximado de 700
mil m3. Para referencia, una volqueta transporta entre 8 y 12 m3, es decir, este Lahar transportd el
equivalente aproximado a 70 mil volquetas de material, dejando incomunicadas a las comunidades
de Tomapamba, Santa Rosa y Santa Lucia, asi también generando dafios en el sistema de agua
potable y riego de las comunidades ubicadas en las zonas bajas, también se produjo afectaciones
en el sector agricola y ganadera de la comunidad Santa Lucia, siendo esta la méas afectada.

Segun el altimo reporte el Gltimo de deslizamientos de flujo de lahares se dio el 2 de julio
del 2020 en el franco noreste sector Condor Machai, ubicada a 3.897 msnm en las coordenadas;
Latitud S1°28'48.6825", Longitud W78°46'07.3436", ocasionando dafios al sistema de agua
potable de las comunidades Santa Lucia, La Silveria y Calshi, también produjo afectaciones al
sistema de riego de la parroquia San Andrés y del canton Mocha perteneciente a provincia
Tungurahua. (SNGRE, Secretaria de Gestion de Riesgos realiza inspeccion en Santa Lucia de

Chuquipogyo por descenso de lahares, 2016)
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FECHA

DEL AIIEILEJS'?\AI?C?(EN VOLUMEN DANOS FUENTE
EVENTO
) Vias de comunicacion,
Flanco: Sureste infraestructuras, poliducto Vascones et
01/12/2015 | Quebrada Yambo Rumi. | 611.000 m3 P .
Cantén Guano PetroEcuador, red ferroviaria, al., 2016
dafos en sistema de agua.
Flanco: Sureste Vias de comunicacion Vascones et
06/12/2015 | Quebrada Yambo Rumi. | 305.000 m3 | . '
, infraestructuras. al., 2016
Canton Guano
Flanco: Suroeste
Algunos eventos Fueron
reconocidos en la parte . IG-EPN,
17/12/2015 alta de la reserva de ) Ninguno 2016
produccién Faunistica
Chimborazo
Flanco: Sureste \/ascones et
09/03/2016 | Quebrada Yambo Rumi. | 408.000 m3 | Vias de comunicacién cerradas. al. 2016
Cantén Guano "
Infraestructuras, areas de
Flanco: Sureste cultivos y ganaderia, vias de
Quebrada Yambo Rumi. comunicacion, un tramo de la
Comunidad Santa Lucia via del tren y el tramo 146,5 del | Vascones et
29/04/2016 de Chuquipogyo, 713.000 m3 poliducto de PetroEcuador, al., 2016
Parroquia San Andrés, afectacién al sistema de agua de
Canton Guano las comunidades Calshi,
Silveria, Sanjapamba.
Flanco: Sureste
18/05/2016 | Quebrada Yambo Rumi. - Afectacion en cultivos Andes, 2016
Canton Guano
Flanco: Sureste Vias de comunicacion, red vial | El comercio
19/08/2016 | Quebrada Yambo Rumi. - . ’ '
. del ferrocarril. (2016)
Canton Guano
Flanco: Sureste Vias de comunicacion, red vial | El noticiero
11/01/2017 | Quebrada Yambo Rumi. - . ' .
. del ferrocarril. (2017)
Canton Guano
Flanco: Sureste Ecuador
01/03/2017 | Quebrada Yambo Rumi. - Infraestructura, areas de cultivo. | inmediato
Canton Guano (2017)
Flanco: Sureste . .
21/03/2017 | Quebrada Yambo Rumi. ) Infraestructura, areas de cultivo, | Vascones et

Cantén Guano

arrastramiento de un vehiculo.

al., 2016
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02/07/2020

Flanco: Sureste sector

Céndor Machai. Canton -

Guano.

Afectacidn al sistema de agua
potable de las comunidades,
Calshi, Silveria, Santa Lucia de
Chuquipogyo. Afectacién al
sistema de agua de riego de la
parroquia San Andres y el
cantén Mocha perteneciente a
la provincia Tungurahua.

Moradores
del sector
Contadero.

Tabla 27. Registro de Eventos de Flujo de Lahares
Fuente: Varios Autores
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez

4.1.7. Informacion Base de la Comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo

En el proceso de investigacion se adquirié la informacion de todos los aspectos principales

del &rea de estudio, a continuacion, se detalla cada uno de ellos en la siguiente matriz.

NINNS3H V1dVv.L

Total Familias 145
Poblacién Total 700
Masculino 311
Femenino 389
Nifios 0 — 12 243
Jovenes 13 — 17 87
Aditosis-e4 | w5
Adulto Mayor 65+ 45
Auditiva 0
Visual 0
Discapacidad | Fisica 2
Intelectual 1
Otro 0
Que haceres
domésticos 16
8 Agricultura 344
E Estudiante 203
8\ No estudia 37
< No trabaja
Otro 4

Tabla 28. Informacion Base de la Comunidad.
Tabla: Base de datos de la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez




4.1.8.

Identificacién de Recursos de la Comunidad
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Se describen los recursos con los que cuenta la comunidad para reduccion y mitigacion de

los riesgos, asi como los recursos que sirvan frente a la ocurrencia de un evento peligroso.

Estado
Descripcion De Recursos Cantidad g % S iRl
g 8|2
Iglesia Cristiana 1 X Zona alta despejada y segura.
Iglesia Catdlica 1 X Zona baja en alto riesgo
Casa comunal 1 X Zona alta despejada y segura.
Escuela Nevado Chimborazo 1 X Zona baja en alto riesgo
Estadio 1 X Zona baja en alto riesgo
ciBv 1 X Zona baja en alto riesgo
Tabla 29. Recursos de la Comunidad
Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez
4.1.9. SERVICIOS BASICOS
CONSUMO DE AGUA
Categorias Casas Porcentaje
Entubada 115 96 %
Sin Agua 5 4%
TOTAL 120 100%
Tabla 30. Sistema de Agua Potable
Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez
LUZ ELECTRICA
Categorias Casas Porcentaje
Si Tiene 110 92 %
No Tiene 10 8%
TOTAL 120 100%

Tabla 31. Energia Eléctrica
Fuente: Guia de Observacién

Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez



Alcantarillado

La comunidad no cuenta con el servicio de alcantarillado.
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Columnal Columna2
Eliminacion De Excretas — -
Familias Porcentajes
Pozo Séptico 103 86 %
Campo Libre 11 9%
Letrina 6 5%
TOTAL 120 100 %

Tabla 32. Eliminacion de Excretas
Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez

4.1.10. VIAS DE ACCESO

La via de acceso a la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo es asfalto, lastrado y tierra.

e Viade tercer orden tierra, ingreso a la comunidad es lastrado.

4.1.11. AGENTES COMUNITARIOS

PRESIDENTE/A

Figura 8. Agentes comunitarios
Fuente: Guia de Observacién

Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez
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4.2.RESULTADOS DEL OBJETIVO Il.

DETERMINAR ZONAS SEGURAS Y RUTAS DE EVACUACION ANTE EL FLUJO DE

LAHARES POR DERRETIMIENTO DEL GLACIAR DEL CHIMBORAZO.

4.2.1. Caracteristicas de las Zona Segura
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Mapa 3: Mapa de afectacidn de recursos — asociados a flujo de lahares de la comunidad de Santa Lucia de
Chuquipogyo

Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Imagen satelital Google Earth

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

Libre de exposicién a la ruta del flujo de lahares, ubicada en un punto estratégico, cuenta
con los servicios basicos (agua, luz) que son prioritarios para solventar durante la emergencia, con
capacidad para albergar a los moradores de la comunidad. En su entorno no se encuentra ubicado

ningun elemento que pongan en peligro la integridad.

4.2.1.1.Ubicacién: La Zona Segura se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas respecto a

la comunidad.
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Latitud 749278
Longitud 9830965
Altitud 3594 msnm

Tabla 33. Coordenadas de la Zona Segura
Fuente: Google Earth
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez

4.2.1.2.Area m2: Tiene una superficie plana y en ella se presenta dos construcciones:

5000 metros cuadrados (m2)

e Primera construccion: Estructura de hormigén armado de una planta, con una superficie
de 300 metros cuadrados (m2).

e Segunda construccion: Estructura mixta (hormigdn, metal y cartén prensado) de una sola
planta, con una superficie de 95 metros cuadrados (m2)

e Distancia de la ruta de Lahar hasta la Zona Segura: La longitud que tiene desde la ruta
del flujo de Lahar a la Zona Segura es de 700 metros (m). El trayecto del terreno tiene una
pendiente escarpada, en una escala de 50 a 70, pendiente colinado, en una escala de 25 a
50, pendiente plano o casi plano, en una escala de 0 a 5.

4.2.1.3.Vias de evacuacion

La comunidad tiene vias de tercer orden, con tramos de tierra y lastrado (macadan y piedra),

con una amplitud de 4 y 6 metros, que hace posible la evacuacion sin presentar aglomeraciones.

e El sector Norte de la comunidad, cuenta con una sola via de acceso hacia a la zona segura.
e El sector sur de la comunidad, cuenta con dos vias de acceso; via 1, con mayor distancia y
facil accesibilidad, via 2; menor distancia con dificultad de accesibilidad por la pendiente

escarpada de 50 a 70.
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4.2.1.4.Puntos de encuentro: Lugar de reunion pronta, para partir a la Zona Segura.

Punto de encuentro 1, al Norte de la comunidad
Latitud 748978

Longitud 9831566

Altitud 3677 msnm

Tabla 34. Coordenadas del Punto de Encuentro “1”
Fuente: Google Earth
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez

El punto de encuentro “1” ubicado al norte de la comunidad se encuentra a 575 metros (m) de

distancia de la ruta del flujo de Lahar.

Punto de encuentro 2, centro de la comunidad
Latitud 749522
Longitud 9831213
Altitud 3536 msnm

Tabla 35. Coordenadas del Punto de Encuentro “2”
Fuente: Google Earth
Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez

El punto de encuentro “2” ubicado en el centro de la comunidad se encuentra a 350 metros (m) de

distancia de la ruta del flujo de Lahar.

4.2.1.5.Escenario de riesgo de la comunidad

Debido al deslizamiento de flujo de lahares desencadenados en el Chimborazo, se han visto
afectadas las lineas vitales que son el conjunto de sistemas y servicios prioritarios para el
funcionamiento de la sociedad, como las redes de agua potable, telecomunicacion, sistema de
transporte, sistema eléctrico. También se considera fundamental dentro de esta categoria las
instalaciones educacionales y deportivas, por la gran concentracion de personas que podria estar

concentradas alli en el momento que se presente un evento peligroso.
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Barrios en
Comunidad | Zonasde | Ubicacion | Recursos Expuestos Elementos Afectados
Riesgos
Viviendas
Iglesia
Artesa Evangélica
Cabafia
o = |
8 :E) turistica
a o4
> 2
of S
2 <
L >
O
" <
a
a <
< &
L
S 5
- (04
< Escuela
'<Z; Nevado
o Chimborazo
Santa )
) Estadio
Lucia
CiBV
Iglesia
Catolica

Tabla 36. Escenario de Riesgo de la Comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo.
Tabla: Identificacion zonas de riesgos y elementos expuestos

Elaborado por: Cesar Paca, Edgar Gavilanez



4.3.RESULTADOS DEL OBJETIVO Il1.

ELABORAR EL MAPA DE ZONAS SEGURAS ANTE EL FLUJO DE LAHARES EN LA

COMUNIDAD SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGYO.

Determinar zonas seguras ante el flujo de lahares en la Comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo.
El presente mapa de detalla de una manera clara la zona segura, puntos de encuentro, rutas

de evacuacion, de la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo ante flujos de Lahares, lugar al que

deberan evacuar cuando se presente el evento.

Delimitacion de zonas seguras ante el flujo de lahares por derretimiento del glaciar del

volcdn Chimborazo en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.

SANTA LUCIA DE CHUQUIPOGYO

DELIMITACION DE ZONAS SEGURAS ANTE EL FLUJO DE LAHARES POR DERRITIMIENTO DEL GLACIAR
DEL VOLCAN CHIMBORAZO EN LA COMUNIDAD

Simbologia

[ santa_tucia
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® Puntos de encuento
- Rutas de evacuacion
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Mapa 4. Dellmltacmn de zonas seguras ante el flujo de lahares por derretimiento del gIaC|ar del volcéan

Chimborazo en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.

Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Sistema Nacional de Informacién, Almanaque, Google Earth.

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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4.3.1. Zona Segura

La Zona de Seguridad es definida como un “lugar de refugio temporal al aire libre, que
debe cumplir con las caracteristicas de ofrecer seguridad para la vida de quienes lleguen a ese
punto. Para entender de manera correcta el concepto de Zona de Seguridad, se debe aclarar qué se
entiende por las zonas en ambientes laborales y en ambientes en que estamos frente a emergencias
naturales.

Por Zona de Seguridad se entiende aquella que las autoridades competentes definen como
tal y en la cual los riesgos estan bajo control. Para su designacion se debe considerar que no existan
elementos que puedan producir dafios por caidas (arboles, cables eléctricos, estructuras antiguas,
etc.)”. Se sefializa como punto o zona de encuentro ante un evento en que existe la necesidad de
evacuar una area, debido a una emergencia de riesgo natural, como terremoto o tsunami. (Parra,
2019)

4.3.2. Zonas de Riesgo

La zona de riesgo, es aquella en que se encuentran agentes con potencial de provocar dafio,
ya sea lesion o dafios estructurales, pérdida de vidas humanas, por lo que se declara zona de riesgo,
siendo necesario contar con zonas de seguridad claramente identificadas, lo que permitira
identificar aquellos sectores en que estan libre de exposicion. (Parra, 2019)

4.3.3. Descripcién de la Zona Segura

Ubicada en zona alta, con pendiente escarpada de 50 a 70, cuenta con una estructura de

hormigdn armado para albergar a los moradores de la comunidad. Mayor descripcion resultado

objetivo dos.
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e Textura del Suelo
La zona segura presenta una textura de suelo moderadamente gruesa (tierra negra, tierra
amarillay pomez).
e Geologia de la Zona
El &rea donde se encuentra ubicada la zona segura presenta una geologia, andesita,
formaciones de lavas jovenes del Chimborazo de la era cuaternaria.
4.3.4. Punto de Encuentro
Cuenta con dos puntos de encuentro ubicados en el sector norte y centro, los cuales estan
libre de elementos que puedan producir dafio (arboles, postes eléctricos), para la pronta reunion y
partir a la zona segura establecida.
4.3.5. Ruta de Evacuacion
> El sector Centro de la comunidad cuenta con dos rutas de evacuacion.
> El sector Norte de la comunidad cuenta con una ruta de evacuacion.
4.3.6. Zonas de Peligros Asociados al Volcan Chimborazo (Flujo de Lahares)
» Amarillo: Zona de menor peligro, del Flujo de Lahares que cubre el area Este de
la comunidad.

4.3.7. Afectacion de recursos ante la ruta del flujo de Lahares.

Se identifico en la ruta del flujo de Lahar, recursos afectados y recursos expuestos.

Afectacion de Recursos y lineas vitales:
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Recursos Recursos Afectados Recursos en zona de Riesgo

Escuela

Iglesia Cristiana

Iglesia Catdlica

Cabafia Turistica

Escuela Nevado Chimborazo

Estadio

CiBV

Casa Comunitaria

Lineas Vitales Afectados Expuestos

Sistema de Agua potable

Electricidad

Accesibilidad

Tabla 37. Afectacion de Recursos y lineas vitales
Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

4.3.8. Caracteristicas de las Zonas Seguras.

La comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, cuenta con una poblacion de 700
habitantes, para lo cual mediante la investigacion se ha determinado un punto estratégico, donde
la poblacion pueda acudir y permanecer temporalmente durante la emergencia que se presente,

ante los eventos adversos.

En La siguiente tabla se muestra la caracterizacion de la zona segura, ruta de evacuacion y punto

de encuentro.
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Coordenadas UTM
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Tabla 38. Caracteristicas de las Zonas Seguras.
Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

4.3.9. Puntos de encuentro alternativos

Los siguientes lugares establecidos se toman en consideracion como una alternativa para

establecer albergues temporales o punto de encuentro, siempre y cuando los recursos situados en

esa area no se vean afectados por los eventos peligrosos (Iglesia Evangélica, Cabafa Turistica).
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5. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
El presente proyecto de investigacion se lleva a cabo desde el 17 de febrero del 2020 hasta
la presente fecha, en la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, perteneciente a la parroquia San
Andrés, canton Guano, provincia Chimborazo, para lo cual se requeria los siguientes recursos que
se detallan a continuacion:
5.1.DEFINICION DE LOS RECURSOS CON LOS QUE SE LLEVA A CABO LA
INVESTIGACION
1) Talento Humano
Sr. Cesar David Paca Acan

Sr. Edgar Manuel Gavilanez Paredes
Director del Proyecto de Titulacion

Ing. Carlos Sanpedro Ocampo Leén, MSc.
2) Recursos Técnicos
e Computadora portatil
e Pendrive
e GPS
e Cémara fotogréafica
Software:
En el proceso de investigacion se manejo el siguiente software:

e ArcGis 10.3



5.2.CRONOGRAMA

80

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Meses de afio 2019

Febrero | Marzo |

Mayo

| Junio

Julio

Semanas

Responsables

Planteamiento
del problema
Formulacion del
problema
Obijetivos
Definicion de
objetivo general
y especifico
Justificacion de
la investigacion

Sr. Edgar
Gavilanez
Sr. Cesar paca

Marco Tedrico
Antecedentes de
la investigacion
Bases tedricas
cientificas
Definicién de
términos
(Glosario)
Definicion y
sistemas de
variables

Marco
metodoldgico
Nivel de
investigacion

Sr. Edgar
Gavilanez
Sr. Cesar paca

Sr. Edgar
Gavilanez
Sr. Cesar paca




Disefio
Poblacion y
muestra
Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de
datos
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Resultados o
logros
alcanzados segln
los objetivos
planteados

Sr. Edgar
Gavilanez
Sr. Cesar paca

Aspectos
administrativos
Definicidn de los
recursos con los

Sr. Edgar
que se lleva a -09
cabo la Gavilanez
. s Sr. Cesar paca
investigacion P
Cronograma
Presupuesto

Conclusiones y
recomendaciones
Definicion y
redaccion de
bibliografia
Ordenamiento de
los anexos
obtenidos
Presentacion del
primer borrador

Sr. Edgar
Gavilanez
Sr. Cesar paca




5.3.PRESUPUESTOS

Materiales Cantidad / Valor Unitario Valor Total
Numero de veces

Computadora 2 $ 250 $ 500

portatil

Pen drive 2 $10 $20

Impresion de 5 $0.50 $2.50

documentos para

tramites

Internet 5 meses $40 $ 200

Transporte 8 $11 $88

TOTAL $ 790.50

Tabla 39. Presupuesto para el Proyecto de Investigacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

82



83

CAPITULO V

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.CONCLUSIONES

A través de la investigacion realizada en varias fuentes bibliogréaficas, acercamiento hacia
a la comunidad y autoridades del GAD parroquial, se pudo evidenciar que el area de
estudio se ve afectado y esta propenso a eventos peligros por deslizamiento de flujo de
lahares del Chimborazo, debidos a que las viviendas y recursos de la comunidad ubicadas
al borde de la quebrada Yambo Rumi por donde ya se han presentado eventos adversos
han producido afectaciones en viviendas, produccion agricola, ganadera, sistemas de agua
y vialidad.

A través de la Guia de Observacién y Google Earth (para la medicion y obtencién de
coordenadas), se puedo visualizar aspectos relevantes, como, accesibilidad, servicios
bésicos (agua, energia eléctrica), estructuras para albergar a la poblacidn, asi también se
identifico la distancia entre la zona segura y la ruta del flujo de Lahar, espacios de
afectacion.

Mediante la utilizacién del software ArcGis 10.3 se pudo Mapear, la zona segura de la
comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo, mediante un levantamiento de informacion y
estudio de campo (Guia de Observacidn), se pudo identificar un espacio estratégico, rutas
de evacuacion y puntos de encuentro, para evacuar al producirse un evento de flujos de
lahares. También se identific aspectos relevantes como recurso y vias que se ven afectadas

por el fendmeno natural.
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La ruta que toma los flujos de lahares secundarios es por la quebrada yambo Rumi pasando
por el lado Este de la comunidad afectando a recursos y viviendas que se encuentran
construidas en esa area.

Mediante la elaboracién de mapas de supo evidenciar que el area de estudio presenta el
49% de la comunidad con una pendiente colinado; el uso de suelo tiene un 58% de cultivos
de ciclo corto, pastos, suelos erosionados; el conflicto en el uso del suelo que se presenta
es de un 43% Sobre_utilizado en donde se puede ver que la explotacion de suelos es
sumamente considerable.

Los factores que mas llaman la atencion son: las precipitaciones y temperaturas que ha
venido en aumento, al punto que las constantes precipitaciones se acumulan en el casquete
glaciar debilitando las capas de hielo superficiales, el cambio climatico es uno de los
factores muy a consideracion durante el transcurso del tiempo ha venido desgastando el
casquete glaciar del volcan Chimborazo factor que puede ocasionar constantes flujos de

lahares y una pérdida total del glaciar



85

6.2.RECOMENDACIONES

Existe una necesidad que las autoridades competentes elaboren una propuesta de
reubicacion de los elementos expuestos ante el flujo de lahares, la misma que debe incluir
estudios técnicos del suelo para evitar algun tipo de evento peligroso. Priorizar medidas y
acciones de prevencion y mitigacion ante eventos peligrosos de planificacion local: corto,
mediano y largo plazo, que permita reducir el problema y asi evitar pérdidas humanas,
econémicas y materiales.

Implementar un proyecto de mejoramiento de la red vial, sefializacién de puntos de
encuentro establecidos en el proyecto y adecuar el espacio seguro que servira para albergar
a la poblacion, durante eventos peligrosos.

Realizar un plan de evacuacion para que las personas de la comunidad conozcan las rutas
para evacuar a la zona segura establecida en el proyecto.

Realizar simulacros de una manera participativa con toda la comunidad para optimizar los
tiempos de evacuacion a la zona segura.

Elaborar planes de contingencia para los recursos de la comunidad que estan en zonas de
peligro por los flujos de lahares secundarios que desencadena el volcan Chimborazo.
Implementar programas de control de asentamientos en zonas vulnerables y de zonas

protegidas a fin de evitar la explotacion de los recursos naturales.
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Anexo 1: Mapa de los peligros volcanicos asociado al Volcan Chimborazo.
Fuente: Estudio vulcanolégico del complejo volcanico Chimborazo-Ecuador.
Elaborado por: (Barba, 2006)
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Anexo 6: Fotografias de la ruta del flujo de Lahar 2016, Quebrada Yambo Rumi.

Recorrido de la Ruta del flujo de Lahar y reconocimiento de recursos de la comunidad de Santa

Lucia de Chuquipogyo

1) Inicio de la comunidad zona Sur

Fuente: Fotografia tomada en el 2020

2) Punto de Encuentro, Zona centro de la Comunidad

Fuente: Fotografia tomada en el 2020
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3) Escuela Nevado Chimborazo

Fuete: Fotgrafl’a tomada e el 2020

4) Centro Infantil del Buen Vivir (CIBV)

Fuente: Fotografia tomada en el 2020
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5) Ruta del Lahar Junto a la escuela Nevado Chimborazo

Fuente: togral’a tomada en el 2020 o

6) Area de peligro, estan: (escuela Nevado Chimborazo, Centro Infantil del Buen Vivir,

Iglesia Catolica)

4

Fuente: Fotografia tomada en el 2020
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7) lglesia Evangélica y Cabafia Turistica

Fuente: Fotografia tomada en el 2020

8) Casa Comunal de la comunidad Santa Lucia de Chuquipogyo

Fuente: Fotografia omada en el 2020
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9) Punto de seguridad

Fuente: Fotografia tomada en el 2020

10) Parte Norte de la comunidad ruta del Lahar. (Afectacion a la tuberia del sistema de

agua potable)

Fuente: Fotografia tomada en el 2020
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11) Parte sur de la comunidad recorrido 6,5 km del Flujo de Lahar

Fuente: Fotografia tomada en el 2020

12) Presidente de la Comunidad (Sr. Carlos Acéan)

Fuente: Fotografia tomada en el 2020
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Anexo 7: Mapa de Pendiente de la Trayectoria del Lahar en la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo.
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Sistema Nacional de Informacion

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 8: Mapa geoldgico de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Sistema Nacional de Informacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 9: Mapa de pendiente de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Sistema Nacional de Informacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 10: Mapa de afectacion de la red vial asociados a peligros volcanicos de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Imagen Satelital de Google Earth.
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 11: Mapa de uso de suelo de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Sistema Nacional de Informacion

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 12: Mapa de textura de suelo de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Sistema Nacional de Informacion

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 13: Mapa conflicto — uso de suelo de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Sistema Nacional de Informacién
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 14: Mapa de erosién de suelo de la comunidad de Santa Lucia de Chuquipogyo
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Sistema Nacional de Informacion
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 15: Mapa de peligros asociados al volcan Chimborazo
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Ortofoto 2019 Sentinel 2, Almanaque
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 16: Mapa de recursos afectados por peligros asociados al volcan Chimborazo

Fuente: GAD Parroquial San Andrés, Imagen satelital de Google Earth, Observacion Directa

Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca
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Anexo 17: Mapa de Ruta de flujo de lahares 2016 — Quebrada Yambo Rumi
Fuente: GAD Parroquial San Andrés, ortofoto 2019 de Sentinel 2.
Elaborado por: Edgar Gavilanez y Cesar Paca

118



