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CAPITULO XII
MEDIDAS PARA LA
REDUCCION DEL RIESGO

En el Volumen Il se hizo el andlisis de las amenazas geoldgicas, hidrometeoroldgicas y
ambientales (antrdpicas) que pudieran afectar la zona de estudio en Laderas — Planada de San
Francisco, se ha determinado que de los 10 barrios estudiados, 7 de ellos estdn asentados
fuera de laderas y 3 se hallan en zonas de alta pendiente-escarpes antiguos.

Se han realizado también los estudios de vulnerabilidad social y fisica, en base a los cuales se
ha determinado el nivel de Riesgo existente en la zona; en el presente volumen se proponen
las medidas para reducir la amenaza/vulnerabilidad en los barrios de la zona de investigacion,
con el propdsito de reducir el Riesgo de la poblacion a ser afectada por los eventos

12.1 MEDIDAS DE INTERVENCION EN LA ZONA DE ESTUDIO

La ocupacién y desarrollo desordenado de los barrios que forman la zona de influencia del
proyecto, producto del crecimiento poblacional de la ciudad de Quito por las oportunidades
que ésta brinda, los ha colocado en un estado de riesgo de varios niveles para algunos de ellos.
muchos de éstos asentados en zonas planas y relativamente seguras para varias de las
amenazas analizadas y cuantificadas en los capitulos anteriores; sin embargo, tres de estos
barrios (Terrazas de Bellavista, Laderas de San Francisco y Pedregal) estan ubicados en zonas
con la incidencia de varias de las amenazas analizadas, y su infraestructura fisica (viviendas
principalmente) y social tiene una alta vulnerabilidad, lo que evidencia un alto grado de riesgo,
y algunas areas se encuentran en zonas de riesgo no mitigable (RNM) y de riesgo muy alto, por
la confluencia de varias de las amenazas a las cuales estdn sujetas.

Si bien al momento se han determinado las condiciones potenciales de dafios, que ciertas
amenazas pueden ocasionar a las zonas en riesgo, es menester indicar que la presencia de una
o varias de las amenazas en el tiempo, pueden producir un desastre, el cual afectard
directamente al entramado fisico, econdmico y social existente, especialmente en las zonas de
alto riesgo.

En el Volumen Il se ha explicado en detalle los tres componentes del o los desastres (amenaza,
vulnerabilidad y riesgo) a los que pueden estar sujetos los sectores catalogados ya como de
alto riesgo. Estos en términos generales estan ubicados en las zonas de mayor pendiente y con
afectaciones potenciales de sismos y deslizamientos.

En el presente estudio se pone de manifiesto que el manejo de los riesgos a los que estan
sometidos, especialmente los barrios con alto riesgo, esta orientado a la minimizacién de la
vulnerabilidad y amenazas, especialmente del entorno fisico (viviendas), de las zonas
expuestas, para evitar (acciones de prevencién) y limitar (mitigacién y preparacién) el impacto
negativo de las amenazas y trabajar en las acciones de preparacidén para la respuesta frente a
uno o varios desastres que pueden darse en el futuro.
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Desde esta perspectiva, se plantean a continuacidén las medidas tendientes a disminuir los
riesgos con el objetivo de preservar, especialmente la vida y propiedades de los habitantes de
la zona de estudio, principalmente aquellas ubicadas en zonas de alto riesgo. Las medidas que
se plantean son de caracter fisico — técnicas (estructurales para reducir los impactos de las
amenazas, construcciones civiles resistentes a las amenazas), y politicas institucionales (no
estructurales tales como educacion, entrega de informacidén, capacitacién - sensibilizacién de
los involucrados, fomento de la participacidn social, sistemas de alerta temprana, formacién
en resiliencia de la comunidad, etc., para reducir el riesgo y sus impactos).

12.1.1 Medidas Estructurales y Medidas No Estructurales

Del analisis del mapa de riesgos se puede determinar que existen zonas con riesgo bajo y zonas
con riesgo alto. La zonificacidon de los barrios en el proyecto es: Riesgo Bajo (Campo Alegre,
Colinas de Bellavista, Cristo Rey |, Cristo Rey Il, Mira Quito y Planada de San Francisco) y Riesgo
Alto no Mitigable (Laderas de San Francisco, Pedregal y Terrazas de Bellavista).

A pesar de que los barrios ubicados en la zona de Riesgo Bajo por inestabilidad de terrenos,
inundaciones y caida de ceniza entre otros; el analisis de riesgo contempla también que la
amenaza sismica es Alta y configura el factor preponderante en la definicidn del riesgo, por lo
que las medidas a ser consideradas en esta zona, deben estar orientadas hacia la
concienciacion de la poblacion de cédmo actuar ante la presencia de un sismo, evento que ya
ocurrié en Agosto de 2014.

Sobre la base de este andlisis se formulan las medidas de intervencién Estructurales y No
Estructurales:

Medidas Estructurales, son obras civiles que intentan mejorar las condiciones fisicas de
estabilidad de taludes, de las edificaciones, de la construccién de sistemas adecuados de
drenaje en vias, de la dotacién de servicios basicos de agua potable y alcantarillado, de la
construccion de obras adicionales en edificaciones, etc.

Se mencionan otras Medidas Estructurales:

- Reforzamiento estructural de viviendas
- Construccion de muros de contencion

- Planes de reforestacion

- Revestimiento de taludes

- Construccion y mantenimiento de vias

- Cierre técnico de las canteras clausuradas

Medidas No Estructurales, son aquellas en las cuales no se modifica fisicamente el drea de
intervencién o los elementos que pueden estar en peligro de falla y de ser afectados; es decir
no se realizan construcciones de ningun tipo. Ejemplos de esto son: la relocalizacion de las
familias en sitios seguros, sistemas de alerta temprana, pago de seguros contra desastres,
ordenanzas del uso del suelo, planes de capacitacidn a la poblacién y autoridades, etc.

-3-
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Se mencionan otras Medidas No Estructurales:

- Planes de evacuacion

- Plan de emergencias ante eventos adversos

- Capacitacion en gestion de riesgos

- Sistema comunitario de alerta temprana

- Regulacion del uso del suelo en Laderas de San Francisco

- Normas de construccion considerando amenaza sismica
12.1.2 Estrategia para la formulacion de Medidas de Intervencién

La zona de intervencidon estad catalogada, como una zona de ocupacion del territorio por
personas que realizan actividades diarias en la ciudad de Quito y sus alrededores, por lo que
podria decirse que al momento es una zona rural, con algunos signos de agricultura. En pocos
casos, existen habitantes asentados en la zona que realizan actividades agricolas de
subsistencia.

Por lo tanto, no existe una visién de desarrollo de ninguna naturaleza, sino la de satisfacer una
necesidad imperiosa de habitabilidad. Un alto porcentaje de las viviendas han sido construidas
en forma anti técnica, aunque sus caracteristicas de habitabilidad estan en buenas
condiciones, por ello no existen fallas estructurales, a pesar de que sus construcciones son
precarias y no cuentan con los elementos estructurales. El sismo del afio 2014, cuyo epicentro
fue en las cercanias de la zona de estudio, no causd dafios importantes a ninguna de las
viviendas, a pesar de las grandes pendientes que circundan a varios de los barrios. Mas alla de
sentir el movimiento teldrico, no existieron dafios a las viviendas ni se produjeron
deslizamientos de tierra. Sin embargo, este antecedente es vital para indicar que un sismo de
igual o mayor magnitud podria eventualmente repetirse en el futuro.

La zona no cuenta con servicios basicos de ninguna naturaleza, excepto el servicio eléctrico
que alcanza a todos los barrios. El servicio de agua potable proviene de los barrios altos
mediante conexiones clandestinas y con algunos medidores en determinados sitios, de los
cuales se abastecen los pobladores en turnos semanales. En algunas viviendas existen pozos
sépticos, pero tampoco existen conexiones domiciliares y peor un sistema de alcantarillado.
Las vias de acceso son en su mayoria cortes a borde de ladera, sin una planificacion
comunicacional entre barrios, la mayoria son lastradas y sin ningun tipo de drenaje de cunetas.
El andlisis detallado sobre los servicios basicos consta en la seccion de andlisis de Ia
vulnerabilidad fisica.

Estrategia de definicion de las medidas

La propuesta de Medidas Estructurales y No Estructurales para la zona de estudio, esta
fundamentada en varios documentos internacionales, nacionales y locales, y los Términos de
Referencia de la presente consultoria, los cuales sirven de base para ajustar las medidas no
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solo a las condiciones actuales de ocupacion de la zona, sino a la necesidad imperiosa de
proteger la vida y bienes de los habitantes.

El Marco de Sendai 2015 — 2030, es el instrumento sucesor del Marco de Accién de Hyogo vy
expresa la necesidad de comprender mejor el riesgo de desastres en todas sus dimensiones
relativas: a la exposicidn, la vulnerabilidad y caracteristicas de las amenazas; el fortalecimiento
de la gobernanza del riesgo de desastres, incluidas las plataformas nacionales; la rendicidon de
cuentas en la gestidn del riesgo de desastres; la necesidad de prepararse para “reconstruir
mejor”; el reconocimiento de las partes interesadas y sus funciones; la movilizacion de
inversiones que tengan en cuenta los riesgos a fin de impedir la apariciéon de nuevos riesgos; la
resiliencia de la infraestructura sanitaria, del patrimonio cultural y de los lugares de trabajo; el
fortalecimiento de la cooperacion, alianzas y programas que tengan en cuenta los riesgos.

Teniendo en cuenta la experiencia adquirida con la aplicacién del Marco de Accién de Hyogo, y
en aras del resultado esperado y del objetivo, los Estados se comprometieron a adoptar
medidas especificas en todos los sectores, en los planos local, nacional, regional y mundial, con
respecto a las siguientes cuatro esferas prioritarias:

Prioridad 1: Comprender el riesgo de desastres.
Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo.
Prioridad 3: Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia.

Prioridad 4: Aumentar la preparacién para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficazy
para “reconstruir mejor” en los ambitos de la recuperacién, la rehabilitacion y la
reconstruccion.

El Plan Estratégico Institucional de la Secretaria de Gestién de Riesgos del Ecuador para el
periodo 2014-2017, actualizado en el 2016, determina tres ejes fundamentales en la gestidn
del riesgo:

1. Orientar las actividades de prevencion — mitigacién de desastres,
2. Preparativos para la atencidon de emergencias y su rehabilitacién, y

3. Reconstruccion.

A nivel municipal, el COOTAD, establece los siguientes puntos para enfrentar las amenazas de
origen natural y antrépico: prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia.

El conocimiento de las amenazas y vulnerabilidad a este nivel, define las medidas que pudieran
darse a fin de prevenir y mitigar éstas en la zona de estudio.

En los barrios definidos como de alto riesgo no mitigable los factores de amenaza
fundamentales son la amenaza sismica y por inestabilidad de terrenos, los cuales, en principio
no deberian estar habitados y deberian ser objeto de una reubicacidon, tomando en
consideracion los lineamientos legales establecidos en la Ordenanza Metropolitana 0331 de 11
de noviembre de 2010.

-5-
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Acorde al levantamiento de la Vulnerabilidad Social y Fisica, solo Colinas de Bellavista y Mira
Quito han legalizado la tenencia de los terrenos; Campo Alegre, Cristo Rey |, Cristo Rey II,
Planadas de San Francisco y San Vicente estan en proceso de legalizacidon, mediante escrituras
a partir de Macro-Lotes. Laderas de San Francisco, Pedregal y Terrazas de Bellavista no tienen
terrenos legalizados, se encuentran como ocupaciones de terreno y construccidn de viviendas
informales.

No se consideré proponer Medidas Estructurales para los barrios que estan en situacion de
informalidad, ya que no es posible hacer obras Municipales en zonas donde la tenencia de la
tierra y los asentamientos urbanos no estan reconocidos (legalizados) ya que se fomentaria la
informalidad en el uso del Terreno. Esto ademas cumple con el Art. 108-numeral 6 de la Ley de
Ordenamiento Territorial y Uso del Suelo (LOTUS)-2016; donde se establece como infraccion
muy grave “Construir obras de infraestructura, edificacion u otras obras realizadas por los
Gobiernos Auténomos Descentralizados municipales o metropolitanos que no cumplan con la
normativa nacional de construccion y los lineamientos para mitigar los riesgos. En el caso que
esas obras pongan en peligro la vida e integridad fisica de las personas se aplicard la mdxima
pena prevista en el articulo 109”.

12.2 PROPUESTA DE MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES PARA LA
REDUCCION DEL RIESGO A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

Acorde al levantamiento de la Vulnerabilidad Social y Fisica, solo Colinas de Bellavista y Mira
Quito han legalizado la tenencia de los terrenos; Campo Alegre, Cristo Rey |, Cristo Rey II,
Planadas de San Francisco y San Vicente estan en proceso de legalizacién, otorgando escrituras
a partir de Macro-Lotes. Laderas de San Francisco, Pedregal y Terrazas de Bellavista no tienen
terrenos legalizados, se encuentran como ocupaciones de terreno y construccién de viviendas
informales.

Se proponen las siguientes medidas a corto plazo (1 afio a partir de la aprobacién del presente
estudio), mediano plazo (3 afios a partir de la aprobacién del estudio) y largo plazo (5 afos a
partir de la aprobacién del estudio); no pueden ser aplicadas medidas como proteccion de
taludes ya que las zonas inestables estan principalmente en barrios no regularizados (sin
escrituras y/o con construcciones no autorizadas por el MDMQ), donde la alcaldia no puede
realizar ninguna intervencién (y no puede incluirlas en su Plan Operativo Anual).

Debido a ello no se realiza el analisis de estas medidas en los barrios Laderas de San Francisco,
Pedregal y Terrazas de Bellavista.

-6-
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MEDIDAS A CORTO PLAZO

Localidad Amenaza Medidas Estructurales Objetivo-Resultado
v'San Vicente v'Terrenos 1) Mantenimiento Asegurar el paso a los
v'Cristo Rey | inestables correctivo y preventivo | barrios de estudio y
v Cristo Rey Il v Escorrentia de las vias de acceso facilitar la evacuacion en
v Campo Alegre Superficial (Av. Atahualpa) caso de emergencias
v'Mira Quito
¥'Colinas de

Bellavista
v'Planada de San
Francisco
v'San Vicente v'Sismos 1) Reforzamiento de Evitar el colapso de las
v/ Cristo Rey | viviendas casas
v'Cristo Rey I
v'Campo Alegre
v'Mira Quito
¥ Colinas de
Bellavista
v'Planada de San
Francisco
v'Terrenos 1) Plan de evacuacion en Poblaciéon capacitada para
inestables caso de evento adverso | actuar en caso de
. Escorrentia 2) Capacitacion en Gestidn emergencia.
Todos los Barrios . . -, .
Superficial de Riesgos Poblacion conoce y maneja
los términos bdsicos de
Gestion de Riesgos
Sismos 1) Plan de evacuacion en |Poblacién conoce los sitios

Todos los barrios

caso de sismo fuerte

Seguros para evacuar

MEDIDAS A MEDIANO PLAZO

Localidad Amenaza Medidas Estructurales Objetivo-Resultado
v'San Vicente v'Terrenos 1) Mejoramiento de la Asegurar el paso a los
v'Cristo Rey | inestables Av. Atahualpa barrios de estudio y
v'Cristo Rey I v'Escorrentia (lastrado - facilitar la evacuacion en
v Campo Alegre Superficial adoquinado) caso de emergencias
v'Mira Quito 2) Mejoramiento Disminuir la tasa de
v'Colinas de (lastrado — erosién actual

Bellavista adoquinado) de la via
v'Planada de San de acceso a Planada de
Francisco San Francisco
v'Todos los Barrios v'Terrenos 1) Plan de emergencia por | Poblacién capacitada para
inestables FRM actuar ante FRM.
v'Escorrentia 2) Sistema de Alerta Poblacion tiene un SAT en
Superficial Temprana (SAT) funcionamiento y conoce

las acciones ante un
evento adverso
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v'Localidad v /Amenaza Medidas Estructurales | Objetivo-Resultado
v'Laderas de San v'Terrenos 1) Reubicacidn de las Poblacion vive en zonas
Francisco inestables familias que estan mas seguras, ante
v'Pedregal v'Escorrentia asentadas en estos amenazas por terrenos
v'Terrazas de Superficial barrios inestables
Bellavista
v'Todos los barrios v'Sismos 1) Viviendas cumplen con Los ciudadanos cumplen la

la NEC 2015

norma NEC 2015 sobre
construcciones sismo-
resistentes

MEDIDAS A LARGO PLAZO

Localidad Amenaza Medidas Estructurales Objetivo-Resultado
Todos los Barrios v'Terrenos 1) Cierre Técnico de las Evitar la erosion de los
inestables Canteras Clandestinas sedimentos inestables.
v'Escorrentia Abandonadas Corregir el angulo de
Superficial reposo actual de los
taludes inestables de las
canteras
Todos los Barrios v'Terrenos 1) Regularizacion de Legalizacién de los predios
inestables Barrios en zonas de baja que estan en zonas de
v'Escorrentia amenaza baja y muy baja
Superficial 2) Creacion de un parque susceptibilidad por
ecoldgico en las areas del Inestabilidad de terrenos.
bosque seco Poblacion se empodera
del uso de los espacios
verdes en su entorno
v'Laderas de San v'Terrenos 1) Plan de re-ubicacion de | Poblacidn vive en zonas
Francisco inestables los moradores en zonas | seguras.
v Pedregal v'Escorrentia de Riesgo Alto no Poblacion se desarrolla en
v'Terrazas de Superficial Mitigable un medio ambiente
Bellavista saludable

12.3 PROPUESTA DEL PLAN DE REHABILITACION AMBIENTAL — CIERRE TECNICO DE LAS
AREAS DE CANTERAS CLANDESTINAS

Considerando que las actividades mineras ilegales en la zona Laderas de San Francisco (Foto N2

12.1) han concluido, se elabora el presente Plan de Cierre, de acuerdo a lo estipulado en el

articulo 98, capitulo X del Reglamento Ambiental para Actividades Mineras en el Ecuador vy al

articulo 85, capitulo Il de la Ley de Mineria, a fin de que se proceda a su revisién, analisis,

aprobacion y respectiva aplicacion.
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Foto N2 12.1. Cantera abandonada cerca al barrio Colinas de Bellavista,
existe material de escombrera, infraestructura y desechos abandonados.

Los objetivos que se pretende alcanzar son los siguientes:

e Establecer las medidas de acondicionamiento o restauracidon futura del area de
explotacién, con el fin de reducir los riesgos para la salud y seguridad de las personas y
el ambiente.

e Definir medidas de accidn presentes y futuras para prevenir, minimizar y/o mitigar los
impactos ambientales negativos generados en la etapa de cierre, asi como desarrollar
un cronograma de ejecucion de las medidas proyectadas, de tal manera que se dé
cumplimiento al marco juridico ambiental para la etapa de cierre del area.

El Cierre y Abandono es el conjunto de actividades que deberan ejecutarse para devolver a su
estado inicial o a condiciones aceptables, las zonas intervenidas por las actividades propias de
la explotacién. El plan incorpora las medidas orientadas a prevenir impactos ambientales y
riesgos durante todo el proceso de esta etapa. Asimismo, incorpora recomendaciones acerca
del uso y destino final de los principales bienes materiales utilizados por la empresa en su
etapa de operacién, cumpliendo con las exigencias de la normativa ambiental vigente.

El proceso utilizado para la elaboracion del Plan de Cierre Minero-Ambiental, comprende las
siguientes tareas:

e Visita a las areas mineras otorgada y en la que se ejecutara el Plan de Cierre.
e Levantamiento topografico actual del area.

e Toma de fotografias en el drea y sus alrededores.

-9-

EMSEGURIDAD Ing. Marco Rivera - Consultor



Estudio, Andlisis y Evaluacion Integral del Riesgo en el Sector Laderas de San Francisco de la Parroquia
Calderon, Distrito Metropolitano de Quito. Informe Final.

e Ubicacién de desechos, accesos y cuencas hidricas

o Determinacion del estado actual del medio bidtico.

o Definicidn de la infraestructura existente.

e Determinacidén de las operaciones realizadas.

e Determinacién del sistema de trabajo implementado.

e Elaboracién final del proyecto.

a) Implementacion del Plan de Cierre

Dado que las labores de explotacion en las dos canteras ubicadas en el proyecto han finalizado,
las medidas de cierre estan referidas al retiro de infraestructura existente, retiro de desechos
peligrosos y no peligrosos en caso de que existan. Ademds otros factores como control y
prevencion del polvo, hundimientos mineros, erosién y un analisis y preparacion de los
terrenos para efectuar revegetacion y seleccién de especies vegetales.

v Desechos peligrosos, como tanques de aditivos, chatarra, dcidos deberdn ser
entregados a gestores de desechos peligrosos.

\

Desechos no peligrosos, como restos de madera, escombros deberdn ser depositados
en las escombreras autorizadas por el MDMQ

Retiro de aceites del suelo
Remocion de la Infraestructura como letrinas, talleres, etc.

Patio de stock, materiales pétreos no utilizados

AN

Integracion paisajistica, se tratard en lo posible de dar un uso del suelo similar al del
entorno, puede ser bosque secundario, zonas de cultivos, dreas verdes, etc.

<

Control de estabilidad superficial en dreas minadas.

<

Control y prevencion de contaminacion por polvo (caminos de volquetas, escombreras
sin revegetacion, stocks, etc.)

v Plan de uso del suelo de la mina, una vez que concluyan las actividades (parque
ecoldgico, canchas de uso multiple, etc.)

b) Identificacion y evaluacion de Impactos Ambientales

La Evaluacion de Impactos Ambientales consiste en la identificacién, prediccion e
interpretacién de los impactos que un proyecto o desarrollo de una actividad genera al ser
ejecutado, esta evaluacion es relativamente subjetiva pero en funcién de la metodologia que
se emplea, se tiende a reducir el nivel de subjetividad. Se utilizard una matriz en la cual las
columnas donde constan las actividades que puedan causar impactos ambientales y en las filas
los elementos ambientales que pueden tener afectaciones por el desarrollo de las actividades
del proyecto. A las actividades y a los factores ambientales se les ha considerado como de
caracter general, por lo que se ha eliminado aquellos que se aprecia como de poca relevancia
para simplificar la matriz a rangos manejables; ademas se debe indicar que la eleccion de los
valores numéricos depende de la metodologia de evaluacion.
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Caracter genérico del impacto

Se refiere a si el impacto serd positivo o negativo con respecto al estado pre-operacional de la
actividad.

- Positivo (+): Si el componente presenta una mejoria con respecto a su estado previo al
proyecto.

- Negativo (-): Si el componente empeora con respecto a la ejecucion del proyecto.

Duracion del impacto

Se refiere a la duracién del impacto con relacidn al tiempo de exposicién de la actividad que lo
genera:

- Permanente: Cuando la permanencia del impacto continta luego de finalizar la actividad.
- Temporal: Si se presenta mientras se ejecuta la actividad y finaliza al terminar la misma.

- Periddica: Si se presenta en forma intermitente mientras dure la actividad que los provoca.

Intensidad del impacto
Es la fuerza con la que el impacto alterard un componente ambiental.

- Alta: Alteracion muy notoria y extensiva, que puede recuperarse a corto o mediano plazo,
siempre y cuando exista una intervencion oportuna y profunda del hombre, puede
significar costos elevados.

- Moderada: Alteracion notoria, producida por la accion de una actividad determinada,
donde el impacto es reducido y puede ser recuperado con una mitigacion sencilla y poco
costosa.

- Baja: Impactos con recuperacion natural o con una ligera ayuda por parte del hombre, es
posible su recuperacion.

Extension del impacto
Hace referencia a la extension especial que el efecto tendrd sobre el componente ambiental.

- Regional: La region geogrdfica del proyecto.

- Local: Aproximadamente 3 Km a partir de la zona donde se realizard las actividades del
proyecto.

- Puntual: En el sitio en el cual se realizardn las actividades y su drea de influencia directa.
Reversibilidad del impacto

Implica la posibilidad, dificultad o imposibilidad de que el componente ambiental afectado
retorne a su situacién inicial, y la capacidad que tiene el ambiente para retornar a una
situacién de equilibrio dinamico similar a la inicial.
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- lrreversible: Si el elemento ambiental afectado no puede ser recuperado.

- Recuperable: Sefiala un estado intermedio donde la recuperacion serd dirigida y con ayuda
humana, a largo plazo (> 5 afos).

- Reversible: Si el elemento ambiental afectado puede volver a un estado similar al inicial en
forma natural (0-1 afio).

Riesgo del impacto

Expresa el nivel de riesgo que provoca la ocurrencia del impacto, para el ambiente y sus
componentes.

- Alto: Expresa un riesgo alto de impacto, frente al componente ambiental.
- Medio: Expresa un riesgo intermedio del impacto sobre el componente ambiental.
- Bajo: Expresa un riesgo bajo del impacto sobre el componente ambiental.

VELEL][S ‘ Simbolo ‘ Caracter Valor
Alta
Intensidad | Moderada
Baja

w

Regional

Extension e Local

Puntual

Permanente

Duracion d Temporal

RPINWIERLR|INIWIRL|N

Periddica

Tabla N2 12.1. Valores de las variables para la Magnitud

VELELIE Simbolo ‘ Caracter Valor

w

Irrecuperable

Reversibilidad r Recuperable

Reversible
Alto
Riesgo R Medio

Bajo

Regional

Extension e Local

RPN WIRLR|INWIRL|N

Puntual

Tabla N2 12.2. Valores de las variables para la Importancia

La magnitud y la importancia son parametros que se han calculado, en base a los valores de
escala dados a las variables sefialadas anteriormente. Las Tablas N2 12.1 y N2 12.2 son
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ejemplos de la evaluacién que se hace para determinar el impacto ambiental y luego realizar el
plan de cierre de las canteras:

c) Dictamen Ambiental

Con los elementos de analisis se elaborara el Dictamen Ambiental; para ilustrar el andlisis que
se debe realizar dos matrices con una evaluacién general de la zona de estudio en Laderas de
San Francisco (Matriz N2 12.1 y N2 12.2).

Se identificaron 12 impactos ambientales entre positivos y negativos; del total de los impactos
identificados, 8 impactos son negativos moderados que corresponden al 84% y 4 impactos
positivos que corresponde al 16 % y esta relacionado con la generacidn de empleo.

MATRIZ N2 12.1: IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

TIPO DE IMPACTO

Negativo X
Positivo X
ACTIVIDADES
Componente Elemento Impactos Potenclales Taller Residuos Patio Pozo | Limpieza
Ambiental P Mecdnico | Peligrosos | Stock | Séptico | desuelo
Incremento de ruido X
Aire Incremento de material particulado X
Emision de gases X X X
Fisico Compactacién del suelo X X X
Suelo
Cambio en el uso del suelo X
Afectacion a la calidad del agua
Agua
Estancamiento de aguas
Flora Vegetacion natural
Bidtico Migracidn de especies
Fauna
Alteracion del habitat

Generacion de empleo

Calidad de vida de la comunidad

Socio - Humano
. Afectacidn a la salud de los trabajadores X
Econémico
Accidentes laborales X
Paisaje | Modificacién del paisaje X X
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MATRIZ N2 12.2: CALCULO DE LA MAGNITUD (M), IMPORTANCIA (1) Y SEVERIDAD (S)

ACCIONES
Taller Residuos . . Limpieza del
o ) Patio Stock | Pozo Séptico P
mecdnico Peligrosos suelo
Component .
p' Elemento Impactos Potenciales M| T[S |[M][I S (M| 1 S [ M| 1 s [m| 1 S
e Ambiental
Incremento de ruido 1 [35(13| 1 [15] 13
. Incremento de material
Aire . 1 (15|13
particulado
Emisién de gases 1 15(13| 1 [15]| 13 1 135(13|1|15| 13
Fisico Compactacion del suelo 1 0135(133| 1 (35|13 [1]15]13
Suelo
Cambio en el uso del suelo
Afectacion a la calidad del
agua
Agua g
Incremento de sedimentos
Flora Vegetacion natural
Bitico Migracion de especies
Fauna
Alteracion del habitat
Generacion de empleo 2 [ 2413 2 |24] 13
Calidad de vida de Ila
) 2 (2413 2 |24 13
comunidad
. Humano
ED= Afectacion a la salud de |
Econémico ectacion a la salud de los A P D I e
trabajadores
Accidentes laborales 1 (35(13| 1 [15] 13
Paisaje | Modificacion del paisaje 1(15(13
3k 3k sk 3k sk 3k skook sk sk sk sk sk sk ok
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CAPITULO XlII
ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LAS MEDIDAS
DE REDUCCION DEL RIESGO

Una vez que se han planteado las medidas de intervencidn, tanto estructurales como no
estructurales; se realiza el analisis costo — beneficio de la implementacidén de las mismas.

Para ello se han considerado los precios referenciales de la Cdmara de la Construccién de
Quito y el costo que implica el estudio detallado para el cierre técnico de las canteras ilegales
abandonadas en la zona de estudio, como paso inicial para la remediacién ambiental en la
zona de Laderas-Planada de San Francisco.

13.1 ANALISIS DE LAS MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES
(VALORES REFERENCIALES)

Una vez definidas las medidas de mitigacién e intervencién a corto, mediano y largo plazo, se
realizd el andlisis costo — beneficio de las mismas. La estimacidn de este andlisis se realizé de
forma preliminar dada la escala de anadlisis de las medidas actuales (1:2.500), por lo que se
considera que, en una siguiente fase de disefios definitivos, en caso de una inminente
posibilidad de ejecucion de las medidas de intervencidn, éstas se deberian realizar mediante
un andlisis a detalle de las cantidades de obra y el presupuesto de las mismas.

13.1.1 Estimacion del Costo de las Medidas Estructurales

Para estimar los costos de las medidas estructurales de corto y mediano plazo se determinaron
las actividades especificas dentro de cada medida estructural, tomando en consideracion el
area de influencia de la zona de estudio.

Se consideré ademads el tiempo en que estas medidas serian implementadas, ya que las
medidas de corto plazo, se prevé llevar a cabo en forma inmediata a su aprobacion por las
entidades municipales correspondientes o hasta un afo posterior.

El periodo de ejecucidn de las medidas de intervencion de mediano plazo se considera entre
uno y tres anos; y las medidas de largo plazo se llevarian a cabo entre el tercer y quinto afio de
su aprobacién, tomando en cuenta la importancia de su ejecucion y su prioridad para
contribuir en la reduccion de los riesgos presentes en la zona.

Las cantidades de obra se determinaron a partir de los mapas disponibles a la escala de
estudio, existentes en formato DWG mediante el uso de software AutoCAD. Su estimacién se
baso en consideracidn del nivel de detalle disponible y de las actividades a ser ejecutadas.

Para los costos se emplearon los precios unitarios vigentes de la Cdmara de la Construccién o
del Colegio de Ingenieros Civiles de Pichincha (CICP) actualizados al 2017; sin embargo, para
los costos de los rubros de las medidas de intervencién a mediano y largo plazo se ha
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considerado un incremento obtenido a partir de la inflacion promedio anual de los ultimos 5
afios, que representa un valor de 3,60%. No obstante, se considera que tanto los costos
unitarios como las cantidades de obra de las medidas de mediano y largo plazo, deberan ser
actualizados en el momento de su ejecucion.

13.1.2 Estimacion de costo de las medidas a corto plazo

Las medidas de intervencién estructural a corto plazo se denomina: Mantenimiento correctivo
y preventivo de las vias de acceso, la cual tiene que ver con la via ubicada en la parte alta de la
zona de intervencion: Av. Atahualpa. Esta medida implica una serie de trabajos de
readecuacién y mejoramiento de la via principal de acceso a los barrios de la zona de estudio.

El tramo de via a ejecutarse comprende la avenida Atahualpa, desde el barrio Colinas de
Bellavista hasta el barrio San Vicente, como se puede ver en el plano de la Figura N2 13.1. La
via se ubica entre las cotas 2.775 msnm en el barrio San Vicente y la cota 2.790 msnm en
Colinas de Bellavista, la longitud de via estimada es de 2.27 km y se ha considerado un ancho
promedio de 6 metros, es decir la via se considera de dos carriles, uno en cada sentido, como
se puede ver en el esquema de la Figura N2 13.2. Los rubros de obra considerados para llevar a
cabo esta alternativa se muestran a continuacidn en la Tabla N2 13.1.

iTEM RUBRO UNIDAD
1.1 Nivelacién m?
1.2 Conformacién y compactacién de via e=15cm m?3
1.3 Material de mejoramiento con arena de mina e=5 cm m?3

Tabla N2 13.1 Rubros para la ejecucion de las medidas a corto plazo

Las cantidades de obra y el presupuesto a ejecutar para las obras de la medida de corto plazo
se indican a continuacion en la Tabla N2 13.2:

. P. UNITARIO | PRECIO TOTAL
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD USDS$ USDS
1.1 Nivelacion m? 14.301,00 2,80 40.043,00
12 Conformacidn y compactacion de via m3 2.145,00 17,60 37.669,00
e=15cm
Material de mejoramiento con arena 3
1.3 . m 715,00 28,10 20.071,00
de mina e=5cm
Costos Directos 97.783,00
Costos Indirectos 25% 24.446,00
Costo Total sin IVA 122.229,00
Costo Total x metro lineal de via 53,85

Tabla N° 13.2 Presupuesto para la ejecucion de las medidas a corto plazo

El presupuesto referencial para llevar a cabo la medida de mitigacion a corto plazo es de USD
$.122.229,00 vy se ha estimado un periodo de ejecucién de alrededor de seis meses.
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BARREOS MO LEGALIZADOS
MINAS (CIRRS TRCHICO)
AV. KTAHUALPA

000

VIA DEACCESO A PLAMADA

Figura N2 13.1. Representacion de las Medidas Estructurales a Corto-Mediano en la Av. Atahualpa.
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SECCION TRANSVERSAL ADOQUINADO

Capa adoquinado

Capa base
Capa de cumentos

[Fl LT T T1

|
3 metros / | 3 metros ’{

Terreno natural

SECCION TRANSVERSAL MEJORAMIENTO - LASTRADO

Capa de mejoramiento - lastrado

Terreno natural

}‘ 3 metros i 3 metros .|

Material de mejoramiento (arena e: 5 cm)

Terreno natural Material de conformacion y compactacion e: 15 cm

3.0 3.0

Figura N2 13.2. Esquema del corte de la via propuesto para la Av. Atahualpa
(La parte inferior con aceras-bordillos).
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13.1.3 Estimacion de costo de las medidas a mediano plazo

Las medidas de intervencidon a mediano plazo comprenden dos actividades importantes: 1)

Mejoramiento de la Av. Atahualpa (lastrado - adoquinado), y 2) Mejoramiento (lastrado —

adoquinado) de la via de acceso a Planada de San Francisco.

La primera actividad comprende el adoquinado de la avenida Atahualpa, la cual ya seria

intervenida en las medidas a corto plazo. Las caracteristicas de la via son las indicadas a

continuacion e

n la Tabla N2 13.3:

iTEM | RUBRO | UNIDAD
Movimiento de tierras
2.1 I Excavacidn y desalojo a maquina | m?3
Estructura del pavimento
3.1 Mejoramiento Subrasante m3
3.2 Sub-base de grava e=15 cm m3
3.3 Base de agregados con arena fina e=4 cm m3
3.4 Adoquinado vehicular hexagonal e=10 cm tipo 301 m?
3.5 Bordillos HS f'c: 210 kg/cm2 H:50 cm + replantillo y encofrado M
3.6 Aceras HS e=15 cm inc malla electrosoldada-lastre compactado m?
Drenaje
4.1 Tuberia PVC para alcantarillas M
4.2 Caja de revision HS inc rejilla HF 60x40 + accesorios u

Tabla N2 13.3 Rubros para la ejecucion de las medidas a mediano plazo (Av. Atahualpa)

La segunda actividad comprende el adoquinado del tramo de via de acceso a Planada de San

Francisco (Foto N2 13.1), comprendido entre el desvio desde la avenida Atahualpa a una cota

de 2.740 msnm y el acceso a Planada de San Francisco ubicado a una altura de 2.550 msnm, es

decir un desnivel de 190 metros. La via tendria una longitud de 1.60 km y se contempla un
ancho de calzada de 6 metros para dos carriles (Ver Figura N2 13.3).

Acera y bordillos

—

Rejilla sumidero
Capa de adoquin vehicular

Capa de arenafinae: 4 cm

— I —
e SO S S SO SO ShSSe
FavacaAcachcachcAcAcacAcAcac

Sub-base de grava e: 15 cm

1.0 =

3.0 i

Rejilla sumidero
e

Figura N° 13.3. Seccion transversal tipo adoquinado de via Av. Atahualpa
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Foto N® 13.1. Acceso a Planada de San Francisco, camino sin disefio vial adecuado

A diferencia de la actividad anterior en la avenida Atahualpa, los trabajos de ejecucion de
mejoramiento vial hasta el acceso a Planada San Francisco, implicarian trabajos de excavacion
suelo/roca de canales y cunetas, asi como la construccidén de cunetas viales en los tramos de
via donde se deba recoger el caudal que escurre de los taludes; la seccidn transversal de
calzada en este tramo se observa en la Figura N2 13.4.

&

4
/\\//\\//\\//\\//\\

Capa de adoquin vehicular ///
Aceray bordillos Capa de arena fina e: 4 cm /
4Cuneta
\/\WV\A[L 1% L T

15 /1 /'}/\/
% 1//\\\//(\\
e A A S S i i &
g 1 2 \
\\; Desalojo ggua lluvia Sub-base de grava e: 15 cm \
hacia queprada o i\lér;r:?:rriﬁg pluvial
- 10 3.0 3.0 10~

Figura N° 13.4. Seccion transversal tipo adoquinado acceso a Planada de San Francisco

Para el desalojo de aguas lluvias se plantea la colocaciéon de rejillas y sumideros como se indica
en las figuras anteriores. Este desalojo puede darse mediante la conexion a un sistema de
alcantarillado sanitario, o a través de tuberias que lleven el agua hacia los canales o quebradas
de la zona, precautelando obras de proteccidn respectivas en estos sitios.
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El procedimiento indicado anteriormente deberia ser considerado por parte de las

instituciones municipales correspondientes para su definicion.

Los rubros para la ejecucion de la via de acceso a Planada San Francisco se indican a

continuacién en la Tabla N2 13.4.

iTEM | RUBRO | UNIDAD
Movimiento de tierras
2.1 | Excavacion y desalojo a maquina | m3
Estructura del pavimento
3.1 Mejoramiento Subrasante m?3
3.2 Sub-base de grava e=15 cm m3
33 Base de agregados con arena fina e=4 cm m3
3.4 Adoquinado vehicular hexagonal e=10 cm tipo 301 m?
3.5 Bordillos HS f'c: 210 kg/cm2 H:50 cm + replantillo y encofrado M
3.6 Aceras HS e=10 cm inc malla electrosoldada-lastre compactado m?
Drenaje
4.1 Tuberia PVC para alcantarillas M
4.2 Caja de revision HS inc rejilla HF 60x40 + accesorios U
4.3 Excavacién en suelo/roca de canales y cunetas m3
4.4 Cunetas viales HS M

Tabla N2 13.4 Rubros para la ejecucion de las medidas a mediano plazo

(Acceso Planada San Francisco)

Las cantidades de obra y el presupuesto a ejecutar para las obras de las medidas a mediano

plazo en la avenida Atahualpa se indican a continuacidn en la Tabla N2 13.5:

. P. UNITARIO | PRECIO TOTAL
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD USDS$ USDS

Movimiento de tierras

2.1 Excavacion y desalojo a maquina m3 3.575,00 | 7,70 | 27.391,00

Estructura del pavimento

3.1 Mejoramiento Subrasante m3 1.430,00 10,90 15.552,00

3.2 Sub-base de grava e=15 cm m3 2.145,00 11,60 24.807,00

33 S;se de agregados con arena fina e=4 m? 572,00 31,10 17.810,00

3. Adogulnado vehicular hexagonal e=10 m? 14.301,00 16,70 238.527,00
cm tipo 301

35 Bordlllos.HSfc: 210 kg/cm2 H:50 cm m 3.337,00 24,20 80.664,00
+ replantillo y encofrado

36 |AcerasHSe=15cm inc malla m?2 3.337,00 22,40 74.876,00
electrosoldada-lastre compactado

Drenaje

4.1 Tuberia PVC para alcantarillas m 70,00 32,60 2.282,00

42 Caja de re?vmon HS inc rejilla HF 60x40 " 14,00 171,40 2.399,00
+ accesorios

Costos Directos 484.308,00

Costos Indirectos 25% 121.077,00

Costo Total sin IVA 605.385,00

Costo Total x metro lineal de via 266,70

Tabla N2 13.5 Presupuesto para la ejecucion de la medida a mediano plazo (Av. Atahualpa)
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El presupuesto referencial para llevar a cabo la medida de mitigacién a mediano plazo en la
avenida Atahualpa es de USD S. 605.385,00 USD y se ha estimado un periodo de ejecucién de
alrededor de doce meses.

Las cantidades de obra y el presupuesto a ejecutar para las obras de la medida de mediano
plazo del acceso vial a Planada San Francisco se indican a continuacién en la Tabla N2 13.6:

P. UNITARIO | PRECIO TOTAL

ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD USDS$ USDS$

Movimiento de tierras

2.1 Excavacién y desalojo a maquina m3 2.520,00 | 7,70 19.306,00

Estructura del pavimento

3.1 Mejoramiento Subrasante m3 1.008,00 10,90 10.962,00

3.2 Sub-base de grava e=15 cm m3 1.512,00 11,60 17.485,00

33 CB:E de agregados con arena fina e=4 m3 403,00 31,10 12.553,00

34 Adoqumado vehicular hexagonal e=10 m2 10.080,00 16,70 168.125,00
cm tipo 301

35 Bordlllqs HS f'c: 210 kg/cm2 H:50 cm + " 1.344,00 24,20 32.489,00
replantillo y encofrado

36 |AcerasHSe=10cminc malla m? 1.344,00 22,40 30.158,00
electrosoldada-lastre compactado

Drenaje

4.1 Tuberia PVC para alcantarillas m 72,00 32,60 2.347,00

4 Cajade re'V|5|on HS inc rejilla HF 60x40 " 16,00 171,40 2.742,00
+ accesorios

43 Excavacidn en suelo/roca de canales y . 363,00 9,40 3.410,00
cunetas

4.4 Cunetas viales HS m 2016,00 27,40 55.279,00

Costos Directos 354.856,00

Costos Indirectos 25% 88.714,00

Costo Total sin IVA 443.570,00

Costo Total x metro lineal de via 277,23

Tabla N2 13.6 Presupuesto para la ejecucion de la medida de mediano plazo
(Acceso Planada San Francisco)

El presupuesto referencial para llevar a cabo la medida de mitigacién a mediano plazo en el
acceso vial a Planada San Francisco es de USD $. 443.570,00 y se ha estimado un periodo de
ejecucién de aproximadamente nueve meses.

Sin embargo, tanto los presupuestos como las cantidades y el tiempo de construccién de las
obras podrian verse modificados ante una eventual ejecucion de estos proyectos, donde seria
recomendable una cuantificacion a detalle de los rubros antes indicados, asi como la inclusion
de nuevos rubros que asi lo requiera la obra.
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13.1.4 Estimacion de costo de las medidas a largo plazo

Para el caso de las medidas a largo plazo se ha considerado bdsicamente el Cierre Técnico de
las canteras abandonadas en la zona de estudio y el plan de reubicacién de los moradores de
las zonas consideradas como de Alto Riesgo no Mitigable.

Presupuesto del Estudio y Plan de Cierre

Como ya se ha observado es necesario hacer un estudio detallado de las condiciones de las
canteras sin el adecuado cierre técnico, por ello sera necesaria una evaluacién detallada de las
condiciones de las mismas (presencia o no de residuos peligrosos, taludes inestables, etc.) y en
base a ello formular un plan detallado del cierre de la mina.

En la Tabla N2 13.7 se plantea un presupuesto muy referencial del cierre de la mina, si la
misma hubiera estado operando en forma legal y cumpliendo con las normas ambientales del
Ministerio del Ambiente y del Ministerio de Recursos no Renovables; y sin problemas de
estabilidad de taludes.

_ o | contidsd | S | cosotota
Unitario

Limpieza del taller

. m 100 $20 $ 2000
mecanico
le.pleza de  residuos = 300 $1 $300
peligrosos
Tra'nsporte de residuos NA NA $ 150 $150
peligrosos
Retlro.de patio de stock de m3 1000 $3 $3000
material
Limpieza pozo séptico u 1 $ 200 $ 200

TOTAL $ 5650

Tabla N° 13.7. Presupuesto Referencial (como ilustracion) del Plan de Cierre de Mina

Con este analisis es importante primero hacer un estudio detallado para el plan de cierre de las
canteras abandonadas y en base a ese diagndstico conseguir los fondos para realizar el cierre
técnico.

El costo estimado para hacer este estudio del cierre técnico de cada Cantera es de USD S.
6.000,00 + IVA, para analizar todas las variables ya descritas. El costo del cierre técnico de cada
cantera dependera de los resultados de este estudio y sobre todo de las obras necesarias para
estabilizar los taludes dejados en las canteras abandonadas.

13.1.5 Estimacion del beneficio de implementacion de medidas estructurales

Estimar un beneficio de la implementacion de una obra es un procedimiento complejo de
determinar en términos econdémicos. Ante dicho inconveniente, se torna fundamental un
analisis cognitivo en la toma de decisiones. Este analisis implica una observacién analitica y una
evaluacion exhaustiva de los objetivos por los cuales ha sido concebido un proyecto.
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Para la zona de estudio y de acuerdo al objetivo y alcance del desarrollo de este estudio se
considera que los beneficios de la implementacidon de las medidas en la zona de estudio de
Laderas de San Francisco tienen una implicacion desde el punto de vista mds social que
econdmico, al contribuir en la disminucidon de la amenaza/vulnerabilidad de los habitantes de
la zona y consecuentemente del riesgo.

De acuerdo a las medidas de intervencidn a corto y mediano plazo, que implican el
mantenimiento y/o mejoramiento de las vias de acceso, el contar con una via en buen estado
garantiza una ruta de escape o evacuacidon mas oportuna y eficiente en caso de presentarse un
desastre natural, siempre y cuando éstas no resultaren afectadas por dicho fenémeno natural.

Adicionalmente, una buena calidad de vias permite que los planes de socorro y auxilio en casos
de emergencia se lleven a cabo en forma rdpida y eficaz por parte de los entes competentes
nacionales (Secretaria de Gestién de Riesgos, ECU 911, Policia Nacional, etc.,) y locales (Comité
de Operaciones de Emergencia locales, Consejo para la Gestién del Riesgo de Desastres,
Cuerpo de Bomberos, etc.,).

Otro beneficio que, para la finalidad del estudio presenta menor importancia, sin embargo
requiere mencién, es una relativa mejora en la calidad de vida de los habitantes de la zona al
mejorar el aspecto paisajistico de todos los barrios considerados e indirectamente para
sectores mads alejados de la zona de estudio. No obstante, esta mejora en la calidad de vida
deberia ir acompafnada de la dotacién de servicios basicos, como agua potable, alcantarillado y
luz eléctrica, que en algunos sectores lo hacen de forma ilegal.

En cuanto a los barrios debidamente legalizados o en proceso de serlo, el beneficio se presenta
también en el aumento de la plusvalia de sus viviendas o infraestructuras. Esto radica en el
aumento de la diferencia positiva entre el precio al que se compré un bien y el precio de su
venta en una operacién o transaccién econdmica.

Comparando las medidas a corto y mediano plazo desde el punto de vista de durabilidad,
trabajos de mantenimiento y funcionalidad, existe una mayor ventaja en las medidas de
intervencién de mediano plazo sobre las de corto plazo, a pesar de que la realizacion de las
obras de mediano plazo sea mds costosa que la de corto plazo.

Sin embargo, una via de acceso adoquinada tiene una mayor durabilidad y un disminuido costo
de mantenimiento o frecuencia del mismo, ademas considerando su funcionalidad, ésta brinda
una mayor seguridad de transito que una via lastrada.

Para el caso del cierre técnico de canteras, el beneficio tampoco se define en términos
econdmicos para la sociedad, si no que se plantea en términos sociales y ambientales. En el
tema social los beneficios implican una mejora de la calidad de vida, ya que al finalizar la
explotacién de materiales pétreos en la zona se evita la exposicion a material fino disperso en
el aire, afectando en la salud de los habitantes de las zonas cercanas.
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Adicionalmente, el cierre técnico evita que los procesos de erosidon de los suelos,
desprendimiento de bloques y degradacion de la vegetacion continien acelerandose,
poniendo en peligro la vida de los habitantes y sus bienes.

Desde el punto de vista ambiental, el cierre técnico de las canteras permitiria que se
implementen medidas de rehabilitacion ambiental, que coadyuven a la restauracién ambiental
tanto de la flora, como de la fauna y el aspecto paisajistico, mediante programas de manejo y
proteccion ambiental.

En este aspecto se deberia considerar en vista que en algunas canteras, como la ubicada cerca
de Colinas de Bellavista, requeriran la ejecucion de obras de estabilizacién y revegetacién de
taludes, por lo que se deberia analizar con detalle este particular.

Un aspecto importante en la implementacion de estas medidas, es que se pueden aplicar en
las etapas pre y post-desastre. Sin embargo, es primordial que éstas sean llevadas a cabo en
una etapa pre-desastre, ya que contar con vias de evacuacién en buen estado garantizara una
salida oportuna y rapida y en caso de presentarse un evento natural adverso, contar con vias
en buen estado a fin de facilitar la ejecucidn de mecanismos de auxilio de manera adecuada.

13.2 RESULTADOS DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LAS MEDIDAS DE INTERVENCION

Entre los resultados mas importantes del andlisis costo — beneficio de las medidas de
mitigacidn se tienen las siguientes:

COSTO:

e El presupuesto referencial para llevar a cabo la medida de mitigacion a corto plazo es
de USD $. 122.229,00 USD y se ha estimado un periodo de ejecucién de alrededor de
seis meses.

e El presupuesto referencial para llevar a cabo la medida de mitigacién a mediano plazo
en la avenida Atahualpa es de USD S. 605.385,00 y se ha estimado un periodo de
ejecucion de alrededor de doce meses. El presupuesto referencial para llevar a cabo la
medida de mitigaciéon a mediano plazo en el acceso vial a Planada San Francisco es de
USD S. 443.570,00 y se ha estimado un periodo de ejecucion de aproximadamente
nueve meses.

e  El costo total referencial de las medidas de mediano plazo se ha estimado en USD S.
1’171.184,00 vy la realizacién de estos trabajos podria realizarse conjuntamente o por
fases.

e El costo inicial de las medidas a largo plazo es de USD $. 12.000,00 para el estudio
técnico de las dos canteras abandonadas pero es importante recalcar que el analisis
detallado de la situacion de las canteras determinard el costo final para realizar un
cierre adecuado de las mismas para preservar el entorno natural de los moradores de
los barrios cercanos.
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BENEFICIO:

e Para la zona de estudio y de acuerdo al objetivo y alcance del desarrollo de éste, se
considera que los beneficios de la implementacion de las medidas en Laderas de San
Francisco, tienen una implicacion mads desde el punto de vista social, al contribuir en la
disminucion de la amenaza/vulnerabilidad de los habitantes de la zona vy
consecuentemente del riesgo.

e El contar con una via en buen estado garantiza una ruta de escape o evacuacidon mas
oportuna y eficiente en caso de presentarse un desastre natural, siempre y cuando,
éstas no resultaren afectadas por dicho fenémeno natural.

e Mejora en la calidad de vida de los habitantes de la zona, al intervenir en el aspecto
paisajistico para los sectores mas alejados del drea de estudio.

e Una via de acceso adoquinada tiene una mayor durabilidad y un bajo costo de
mantenimiento o frecuencia del mismo, ademas de que en cuanto a su funcionalidad
brinda una mayor seguridad de transito que una via lastrada.

e El cierre técnico de las canteras implica una mejora de la calidad de vida desde el
punto de vista social, ya que al cortar la explotacién de materiales pétreos en la zona,
se evita la exposicién a material particulado en el aire, que afecta la salud de los
habitantes de las zonas cercanas.

e Adicionalmente, el cierre técnico evita que los procesos de erosién de los suelos,
desprendimiento de bloques y degradacion de la vegetacién continden acelerandose,
poniendo en peligro la vida de los habitantes y sus bienes.

e El cierre técnico de las canteras permitird que se implementen medidas de
rehabilitacion ambiental, que coadyuven a la restauracién ambiental tanto de la flora,
como de la fauna y el aspecto paisajistico, mediante programas de manejo y
proteccion ambiental.

e Un aspecto importante de la implementacidon de estas medidas es que se pueden
aplicar en las etapas pre y post-desastre. Sin embargo, es prioritario que éstas sean
llevadas a cabo en una etapa pre-desastre, ya que contar con vias de evacuacién en
buen estado garantiza una salida oportuna y rdpida; y en caso de presentarse un
evento natural adverso, contar con vias en buen estado, a fin de facilitar la ejecucion
de mecanismos de auxilio de manera adecuada.

Una vez definidas las medidas de mitigacidon e intervencién a corto, mediano y largo plazo, se
realizd el andlisis costo — beneficio de las mismas. La estimacion de este andlisis se realizé de
forma preliminar dada la escala de analisis de las medidas actuales (1:2.500), por lo que se
considera que, en una siguiente fase de disefios definitivos, en caso de una inminente
posibilidad de ejecucién de las medidas de intervencion, éstas se deberian realizar a detalle en
las cantidades de obra y el presupuesto de las mismas.
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Estimacion del Costo de Reubicacion de habitantes en zonas de Alto Riesgo No Mitigable

Desde el aifio 2011 la Direcciéon Metropolitana de Gestién de Riesgos — DMGR ha ejecutado una
serie de estudios e informes técnicos referentes la problematica de riesgo por Movimientos de
Masa (Deslizamientos) — MM.

Estos estudios se han llevado a cabo debido a la ocupacion y desarrollo desordenado de los
barrios que forman la zona de influencia del proyecto, producto del crecimiento poblacional de
la ciudad de Quito o migracién interna desde el campo o poblaciones menores, que los ha
colocado en un estado de riesgo de varios niveles para algunos de ellos.

Identificacion y descripcion del problema

El estudio mas reciente realizado en febrero de 2015 hace referencia a la “Actualizacién de la
zonificacién de amenaza por deslizamientos en el DMQ”, concluye que el sector Laderas de
San Francisco, presenta condiciones de Alta Amenaza por Inestabilidad de terrenos
(movimientos en masa), en caso de precipitaciones muy intensas o sismos de gran magnitud.

En la zona del proyecto, se ha recopilado informacién y se ha analizado la situacién de
vulnerabilidad y riesgo de un total de 10 barrios, misma consta en el presente informe. Del
estudio se concluye que 3 barrios estdn ubicados en zonas con una alta incidencia de varias de
las amenazas analizadas, en las cuales su infraestructura fisica (viviendas, principalmente) y
social tiene Alta vulnerabilidad.

El sector donde estan ubicados estos barrios se ha catalogado como Zona de Riesgo No
Mitigable (RNM), y corresponden a los barrios Terrazas de Bellavista, Laderas de San Francisco
y Pedregal.

La poblacién ubicada en estos barrios se describe en la Tabla N2 13.8 a continuacion:

Barrio / sector # Familias Total habitantes Habitantes x familia
Laderas de San Francisco 32 117 3.7
Pedregal 33 125 3.8
Terrazas de Bellavista 49 152 31
TOTAL 114 394 35

Tabla N2 13.8. Barrios y habitantes en Zonas de alto Riesgo No Mitigable

En este informe se ha planteado la ejecucién de medidas de mitigacidon de riesgos con la
finalidad de preservar y mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona de estudio, asi
como de la infraestructura alli ubicada. Dichas alternativas de intervencidn se indican en las
medidas estructurales y medidas no estructurales del presente estudio.

Sin embargo, dada la alta amenaza, vulnerabilidad y riesgo ante de desastres en los tres
barrios antes mencionados, se ha considerado el analisis de una posible alternativa como es la
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reubicacidon de las familias de la Zona de Riesgo No Mitigable hacia un lugar seguro y estable, a
terrenos debidamente legalizados donde puedan acceder a servicios basicos de calidad.

Objetivo y Diagndstico actual

El objetivo de este analisis es la estimaciéon del posible costo de reubicacion de familias
asentadas en las zonas de riesgo no mitigable, como son los barrios Laderas de San francisco,
Pedregal y Terrazas de Bellavista.

Luego de determinar los niveles de amenaza, vulnerabilidad y riesgo en la zona de estudio se
ha concluido que los tres barrios antes mencionados se encuentran propensos a una amenaza
permanente debido a la inestabilidad de terrenos, ya que se encuentran ubicados en zonas de
alta pendiente con terrenos propensos a altos indices de erosion y deslizamiento.

Descripcion y cuantificacion del problema

El reasentamiento preventivo de poblaciones localizadas en dareas de alto riesgo puede
considerarse medida de gestidn correctiva de riesgo mediante la cual una comunidad o parte
de ella es trasladada, porque el lugar donde reside no ofrece las condiciones de seguridad para
seguir habitando en él (Correa et al, 2011).

El reasentamiento ademas se puede convertir en una oportunidad para mejorar los niveles de
vida de poblaciones vulnerables que viven en areas de alto riesgo.

Por otra parte, un reasentamiento se puede plantear como parte de una estrategia de
ordenamiento territorial, en la que se evalua el desarrollo socioeconémico de una comunidad
y como ésta puede afectar la capacidad de autorregulacién de los ecosistemas existentes en el
espacio donde se encuentra asentada, y convertirse en causa de nuevas amenazas naturales,
como en el caso de comunidades establecidas en zonas de exclusiva vocacion forestal
(Wilches-Chaux, 2008), con el que se pretende evitar condiciones de riesgo futuro.

Beneficios del reasentamiento preventivo

El reasentamiento de personas que viven en zonas de alto riesgo genera una serie de
beneficios si se analizan en funcidn de los costos que se evitan en términos de respuesta y
reconstruccion.

Estos beneficios se traducen en impactos positivos sobre la vida humana, infraestructura y

bienes, tanto en términos econdmicos como no econdmicos, como se muestra a continuacion
en la Tabla N2 13.9.
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Monetarios

No monetarios

IMPACTOS . . . .
Directos Indirectos Directos Indirectos
Muerte * Actividad econdmica ¢ Pérdida de ingreso ® Trauma para los ¢ |mpactos
o esperada en la sociedad e Costo de asistir a los sobrevivientes sociales sobre los
m .. . .
E * (Costos de funeral sobrevivientes (personas e Rompimiento de sobrevnnen'ges
3 o Areas para disposicion de viudas, nifios huérfanos) estr.uctura familiar y (Effsosafr\;IUda;.
o los cuerpos social ninos NUerranos
g : : : :
— | Heridas * (astos médicos ¢ Pérdida de empleo e e Lesiones, * Consecuencias
* Pérdida de dias de trabajo ingreso discapacidad psicologicas
Vivienda * Pérdida de inversion ¢ (Costo de vivienda ¢ Pérdida de albergue  ® Consecuencias
individual » Costo de reparaciones o temporal psicoldgicas y
reconstruccion ¢ Pérdida de patrimonio sociales
¢ (Costo manejo de ¢ Pérdida de acceso al
escombros crédito
Instalaciones  Pérdida de inversion ¢ Costo de instalaciones * Pérdida de acceso  Trastornos en la
comunales e Costo de reparaciones o temporales a instalaciones y dinamica social
(iglesias, reconstruccion SEmvIcios
parquesi ce:lntros ¢ (Costo manejo de
e escombros
Instalaciones » Pérdida de inversion ¢ Costo de construir o * Pérdida de acceso * Disminucion del
o publicas » Costo de reparaciones o adaptar instalaciones a instalaciones capital humano,
S (atencion médica, reconstruccion temporales para proveer Y Servicios, aumento en la tasa
t . . . . . o
S educacion, e Costo manejo de servicios . interrupciones en la de morbilidad
b dEPO"t":S_- escombros ¢ (Costo total o parcial de la ed_ucacmn,_r’etrasos
e recreacion) pérdida de servicios o intefrupcin en _I?s
= servicios de atencidn
médica, etcétera
Instalaciones  Pérdida de inversion ¢ Costo de instalaciones * Pérdida de acceso  Trastornos en la
comunales » Costo de reparaciones o temporales a instalaciones y dinamica social
(iglesias, reconstruccion Servicios
parquesi ce:lntros ¢ (Costo manejo de
e escombros
Instalaciones  Pérdida de inversion ¢ Costo de construir o ¢ Pérdida de acceso * Disminucion del
o publicas » Costo de reparaciones o adaptar instalaciones a instalaciones capital humano,
S (atencion médica, reconstruccion temporales para proveer y servicios, aumento en la tasa
t . . . . . o
S educacion, e Costo manejo de servicios . interrupciones en la de morbilidad
b dEPO"t":S_- escombros ¢ (Costo total o parcial de la ed_ucacmn,_r’etrasos
e recreacion) pérdida de servicios o interrupcién en _I?s
= servicios de atencidn
médica, etcétera
Estructuras para e Pérdida de inversion ¢ Pérdida de patrimonio ¢ Disminucion en el ¢ Potenciales
actividades o Costo de reparaciones o o Pérdida de ingresos abastecimiento de conflictos sociales
F“;d"it!“'as reconstruccion o Disminucion de glenesy_.r P’O“"SI'O"
clzmlzcri::s, ¢ (Costo manejo de productividad nglzrc\.;g:ios 4l
s escombros .
senvicios) Desemp.leo
e Afectacion de cadenas
productivas
* Incremento de costo
de transporte de
bienes desde zonas de
abastecimiento externas
" Tierra (privada, e Pérdida de inversion e Pérdida de actividades e Pérdida de identidad e Consecuencias
1 comunal, pablica) economicas asociadas al y sentido de sociales y
& uso de la tierra pertenencia psicologicas
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Monetarios No monetarios
IMPACTOS . . . .
Directos Indirectos Directos Indirectos
Otros bienes e Pérdida de ahorros, Reemplazo de ¢ Pérdida de accesoa  Consecuencias
privados documentos de documentos de Servicios psicaldgicas
identificacion, identificacion y o Situacién de
pertenencias personales pertenencias personales, dependencia de
(mobiliario, ropa, costos de proveer ayuda externa
electrodomesticos, articulos de alivio a los
etcétera) damnificados
e Costo de reposicion de ¢ Pérdida de inversion
bienes
Otros bienes e Pérdidas de bienes ¢ Redistribucion del dinero Disminucién de Pérdida de capital
publicos ptiblicos de un presupuesto normal  ampliacion de humano
e Costo de reposicion de para reemplazar los coberturas o prestacion
2 bienes bienes de servicios en
5 ¢ Disminucién de inversion diferentes areas
= en oftras areas
Otros bienes ® Pérdida de bienes Pérdida de estructura Alteraciones en
comunales comunitarios (religiosos, y redes sociales, dinamicas sociales y
culturales, recreativos, reduccion en el capital ~ culturales
educativos, etcétera) social y cultural
e Costo de reposicion de
bienes
Bienes * Pérdida de maquinaria, Pérdida de ingreso, Disminucion en la Estrés y otras
productivos equipo, herramientas desempleo, calidad de vida y consecuencias
(privados, e Costo de reposicion de los condiciones de vida psicolégicas
cgmt_males_ bienes productivos
publicos)

Tabla N° 13.9. Ahorros comparativos entre reasentamientos
preventivos y reconstruccion post desastre

Fuente: (Correa et a, 2011).
Nota: El color rojo muestra los unicos costos causados en un reasentamiento.

Experiencias similares implementadas

En varias ciudades de América Latina se han realizado proyectos de reubicacién de habitantes,
siendo esta una iniciativa comun de los gobiernos seccionales como un mecanismo viable en la
gestidn de riesgos y prevencion de desastres en zonas pobladas. A continuacién, se presenta a
manera de ejemplos practicos y cercanos a la realidad de la zona de Laderas de San Francisco,
el caso de las ciudades de Medellin y Bogota en Colombia.

Estos proyectos se han planteado mediante alternativas implementadas, en ocasiones
simultaneamente, tales como: Construccidon de soluciones habitacionales en sitios cercanos de
la zona de influencia, adquisicion de viviendas usadas en la zona de influencia y soluciones
habitacionales fuera de la zona de influencia.

Es importante mencionar la tipologia estructural de las viviendas a ser construidas, por

ejemplo, un programa de reasentamiento ejecutado en la ciudad de Medellin en el 2004,
considerd la tecnologia basada en mamposteria estructural, en base a paredes en hormigoén
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vaciado y formaleteria metdlica, misma que permite mayor agilidad y abarata costos de mano
de obra, de tal modo que permite la construccién de una vivienda diaria.

La experiencia en Medellin siguid un proceso metodolégico que siguid los siguientes
lineamientos:

e Seinicié un proceso de acercamiento y sensibilizacion con la poblacion afectada.
¢ Identificacion de alternativas de reubicacidén en forma participativa.

e Establecimiento de convenios interinstitucionales para aunar recursos de todo tipo
qgue permitan el acceso a la solucién de vivienda.

e  Postulaciéon de las familias para acceder a los subsidios: nacional de vivienda (mediante
procesos de compensacion) y municipal para adquisicion de vivienda.

e  Planeacién y desarrollo de un proceso de informacién, articulacién y acuerdo entre las
comunidades a reasentar y la comunidad receptora y/o vecinos del lugar en donde se
adelantara el proceso constructivo para el reasentamiento.

e I|dentificacidén conjunta entre las comunidades migrantes y receptoras del proyecto, de
los problemas, necesidades y potencialidades a fin de planear y desarrollar un plan de
accion que responda efectivamente a dichas demandas.

e Coordinar el acompafiamiento psicosocial integral a la comunidad del reasentamiento
vinculando las instituciones del orden gubernamental, privado y solidario que sea
necesario para atender a la compleja problematica actual.

e  El municipio de Medellin, como propietario del lote donde esta asentada la poblacién a
reasentar, gestionard ante las entidades competentes, la intervencién en las areas
desocupadas y hara la entrega del predio a la autoridad ambiental respectiva.

Un programa de reasentamiento realizado en Bogotd, ha tenido un proceso de 10 afios a
través de programas especificos. A nivel preventivo se han ejecutado programas de vivienda
de interés social para atender la demanda de las familias de bajos recursos. Adicionalmente, se
ha planteado el control de ocupacién de suelos no aptos para ser urbanizados, para evitar el
incremento de habitantes a ser reasentados, asi como la rehabilitacidn y control de los suelos
recuperados.

Entre los procedimientos mas importantes se han realizado los siguientes:

e  Creacién de un subsidio de vivienda para viabilizar el reasentamiento de poblacién en
alto riesgo. Este subsidio estd compuesto por el avaludé del inmueble que posee la
familia sujeto de reasentamiento, y un reconocimiento especial por vulnerabilidad
econdmica para aquellas familias que les corresponda un valor de avaluio inferior al
costo minimo del valor de una vivienda tipica de los programas de vivienda de interés
social.
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e  Estudios para la planificacién de reasentamiento, mediante censo de predios, viviendas
y poblacién, estudio de titulos de propiedad, avalio de predios y construcciones,
diagndstico socioecondmico.

e El proceso de reasentamiento se realizd en tres fases integrales:

e Reconocimiento y sensibilizacidén: acercamiento a los hogares y la comunidad para el
conocimiento de sus caracteristicas socioecondmicas y sensibilizarlos sobre la situacién
de riesgo.

e Fase de acompafiamiento para el traslado: fase dirigida a la preparacién y capacitacion
de los hogares para la busqueda, seleccién de una alternativa habitacional de
reposicion, y el traslado a una nueva vivienda.

e  Recuperacidn y restauracién de predios en alto riesgo: El proceso implicé el cercado
del area recuperada, la demolicion de las viviendas, la limpieza de la zona, la
recoleccidon de escombros, preparaciéon del suelo para la siembra de arboles y plantas
(forestacion).

e  Post - reasentamiento que tuvo las siguientes metas: Potenciacién de las capacidades
de autogestidn para la inclusién a la ciudad, 100% de la poblacién escolar vinculada al
sistema educativo, 100% de la poblacién vinculada al régimen de salud, 100% de la
poblacién discapacitada con atencién, apoyo a la generacién de ingresos.

Disefio de la intervencion

Tomando como base las experiencias descritas anteriormente y realizadas en América latina,
como lo indicado en el item anterior, (Sanahuja & Correa, 2011), se plantea los siguientes
procedimientos a llevarse a cabo para un programa de reasentamiento de los barrios en zona
de riesgo no mitigable en San Francisco.

El analisis de costo de reubicacidon de plantea para un total de 114 familias (394 personas),
como se indicd en la tabla anterior.

La reubicacion de la poblacidn consta de los siguientes procesos:

e  Estudios y disefios: analisis y diagndstico socioeconémico de las zonas en alto riesgo,
mismo que ya se ha llevado a cabo en el presente estudio, sin embargo, serd
importante realizar una actualizacion de estos estudios una vez que se defina la
ejecucion del proyecto de reasentamiento.

e  Compra de terrenos: Se debe considerar el avalué municipal de los predios a comprary
que la reubicacién de habitantes se realice en zonas seguras, legalizadas y cercanas a la
zona del proyecto, donde se evidencid varios terrenos agricolas que pueden ser
utilizados. Una breve entrevista realizada con habitantes en los barrios circundantes a
la zona de estudio determind que el avalio municipal en varios terrenos esta en el

orden de $62.5/m?. Para el analisis se ha considerado un avalto de $65.0/m?.
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En cuanto al area de vivienda, algunos promotores de sistemas constructivos ofertaron
viviendas para los proyectos de reconstruccién de viviendas por el terremoto de abril de 2016
considerando dreas de construccion entre 40 y 60 m? segin datos del MIDUVI. Para el analisis
se plantea un drea de 60 m2.

e Planeacion y gestién: Este proceso consiste en la ejecucion de los estudios de Pre y
factibilidad del proyecto de reubicaciéon, que comprenden fases como: evaluacion
técnica, financiera, socio econdmica y ambiental. Para este caso se ha considerado un
valor de USD S 30.000,00, valor que puede variar segln la complejidad del proyecto y
los inconvenientes que pueden irse presentando a lo largo del mismo.

e Costo de construccion de viviendas: Este valor dependera del tipo de estructura y/o
materiales de construccion a emplear. Para el plan de reconstrucciéon en las zonas
afectadas por el terremoto de 2016, algunos proyectos construyeron viviendas
definitivas empleando el sistema de muros portantes de alta sismo resistencia. El costo
de estas construcciones se establecié en $250/m?.

¢ Demolicién de viviendas en zonas de Riesgo No Mitigable: consiste en la demolicidn de
las viviendas en las zonas de alto riesgo, que incluye desalojo y transporte de material.
El costo de este rubro se estima en $10/m?.

e Asistencia técnica y social: Es el costo de seguimiento para el proceso de cambio de
vivienda a las familias intervenidas, el cual dependerd de la duracidn del mismo y del
personal social que se destine. Para este analisis no se ha considerado un costo
especifico, sin embargo, se deberd tomar en cuenta en un andlisis mas detallado.

e  Recuperacidon ambiental de suelos intervenidos: Basicamente consiste en la proteccién
de suelos y su intervencion mediante proyectos de forestacion con la finalidad de su
incorporacion a la estructura ecoldgica de la localidad. Este proceso implica también el
cercado de la zona recuperada y limpieza de la misma previa al proceso de forestacion.
De acuerdo a datos del MAGAP sobre Programa de Incentivos para la Reforestaciéon
con Fines Comerciales el costo por hectarea de forestacion con especies para zonas
secas, como se caracteriza en la zona de estudio, tiene un valor promedio de USD S.
200.000,00. Este valor se tomara como referencia para el proyecto con la aclaracién de
que las especies a usar para el proceso de reforestacion no serian con fines
comerciales.

Presupuesto

Con base a lo indicado anteriormente se ha realizado el presupuesto para la estimacién de la
reubicacidon de los habitantes en las zonas de alto riesgo no mitigable del sector de San
Francisco.

De acuerdo al numero de familias en total que serian reubicadas se estima un total de 114
viviendas que serian construidas. El presupuesto referencial se indica en la Tabla N2 13.10,
mostrada a continuacion.
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COSTO
DETALLE UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO

ESTUDIO Y DISENOS UN 1,00 - -
COMPRA DE TERRENOS m? 6.840,00 $65,00 $444.600,00
PLANEACION Y GESTION

UN 1,00 $30.000,00 $30.000,00
Estudios de Pre y Factibilidad
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS | UN 114,00 $15.000,00 | $1’'710.000,00
DEMOLICION DE VIVIENDAS EN

m? 230,87 $10,00 $2.308,70
ZONAS RNM
ASISTENCIA TECNICA Y SOCIAL | UN 1,00 - -
RECUPERACION AMBIENTAL ha 0,023 $200,000.00 $4.600,00

PRESUPUESTO REFERENCIAL TOTAL

$2’191.508,70

Tabla N2 13.10. Presupuesto total referencial de la reubicacion de habitantes
en zonas de Alto Riesgo no Mitigable proyecto Laderas de San Francisco

El presupuesto total referencial es de USD $. 2°191.508.70, el cual no considera costos de
asistencia técnica y social y los costos de actualizacion de analisis y diagndstico
socioeconémico indicado en el item ESTUDIO Y DISENOS.

3k >k %k 3k 3k %k %k %k %k %k %k %k k ok ok
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CAPITULO XIV
MONITOREO DE ZONAS INESTABLES Y
PROGRAMA DE INTERVENCION SOCIAL

Una vez que se ha mapeado la susceptibilidad — amenaza por Inestabilidad de Terrenos en la
zona del proyecto, se ha determinado la vulnerabilidad fisica (viviendas e infraestructura) y
social de la poblacidn; y con ello se ha evaluado el riesgo al que esta expuesta la comunidad.
Con estos elementos se ha disefiado un programa inicial de Intervencidn Social y Monitoreo de
los Terrenos Inestables en la zona de estudio.

El programa inicia con la capacitacion en los conceptos generales de Gestidon de Riesgo y tiene
como finalidad fortalecer las capacidades locales a fin de establecer y poner en marcha un
sistema de monitoreo de la Inestabilidad de Terrenos, considerando la realidad del terreno y
las caracteristicas socio-culturales de la zona; ya que al final los que deben manejar el sistema
de alerta temprana (SAT) y empoderarse del proceso son los mismos habitantes de la zona.

14.1 DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE LAS ZONAS
INESTABLES

La utilidad de la instrumentacién de campo, radica en la posibilidad de obtener informacién
del comportamiento del talud (a lo largo del tiempo) y medir algunos parametros geotécnicos
que controlan el mecanismo de falla. Se requieren tomar en cuenta varios aspectos tales
como: qué tipo de medicidn se requiere, qué tipo de instrumento me permite tomar las
medidas, localizacién y metodologia de las lecturas a tomar, decisiones sobre el manejo y
procesamiento de los datos del monitoreo (Suarez J, 2009).

14.1.1 Objetivos del Monitoreo de Inestabilidad de Terrenos

Los objetivos de la implementacién del monitoreo de los deslizamientos en términos generales
son los siguientes:

e Determinacidn de la profundidad y forma de la superficie de falla en un deslizamiento
activo.

e  Determinacion de los movimientos laterales y verticales dentro de la masa deslizada.

e Determinacion de la rata o velocidad de deslizamiento y el establecimiento de
mecanismos de alarma.

° Monitoreo de la actividad de cortes o rellenos e identificacién de los efectos de una
determinada construccion.

e  Monitoreo de los niveles de agua subterranea o presiones de poros y su correlacion
con la actividad del deslizamiento.

Los objetivos para el monitoreo de la Inestabilidad de Terrenos en la zona son mas sencillos, ya
que se trata de conocer el movimiento de los posibles colapsos y caida de bloques que pueden
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afectar a la poblacién de basicamente tres sectores que estan en la zona de alta
susceptibilidad por terrenos inestables:

e  Conocer si existe 0 no movimiento del suelo por inestabilidad de terrenos y zonas de
erosion en los Barrios Laderas de San Francisco, Terrazas de Bellavista y Pedregal.

e  Conocer el grado de erosién y el movimiento de los taludes inestables que pueden
generar afectaciones en las casas y/o obstruir las vias de acceso a sectores como:
Pedregal, Laderas de San Francisco, Terrazas de Bellavista y Planada de San Francisco.

14.1.2 Sistema de Monitoreo de terrenos inestables en la zona de intervencion

Existen varios instrumentos para el monitoreo de deslizamientos (Suarez J, 2009), entre ellos:

Control topografico de puntos determinados. Se utiliza equipo estandar de topografia.

Extensdmetros superficiales. Pueden ser metalicos, de madera, eléctricos o plasticos.

Inclindmetros. Miden la deformacién horizontal del suelo a profundidad.

Detectores de superficie de falla. Pueden ser estacas de madera, cintas eléctricas o
extensémetros.

Monitores de vibracién.

e  Piezdmetros - Miden el nivel de agua o la presién de poros.

TDR (Reflectometria de ondas eléctricas).

Estos aparatos sirven para el monitoreo de deslizamientos activos, sobre todo de tipo
rotacional, donde tenemos una superficie de falla generalmente de mas de 10-15 m de
profundidad, y se requiere de aparatos de alta tecnologia para detectar el movimiento de los
mismos.

Para la zona de intervencion se ha caracterizado los principales movimientos de terrenos como
colapsos, erosion intensa y rotacional. El deslizamiento rotacional fue un evento que ocurrié
antes de la depositacidon de la Fm. Cangahua, por lo que se infiere que la edad de éste es
mayor a 10.000 aios AP; y luego fue cubierto por cenizas y lapillis de los centros volcanicos
que rodean la zona; este deslizamiento es poco probable que se reactive. No obstante el
estudio de suelos y calculo del factor de seguridad (Fs) indica que los tres barrios mencionados
estan en una zona con equilibrio limite en condiciones normales y totalmente inestables en
caso de un sismo (Capitulo IX).

Por ello se ha dado mayor importancia a otro tipo de inestabilidad de terrenos como es la
erosion hidrica - edlica y los colapsos de taludes en las vias de acceso a los barrios ya

mencionados.

Se utilizard para el monitoreo estacas de 80 cm de largo para poner en ellas una plomada
artesanal hecha de bujias usadas, las cuales seran colgadas de forma vertical de un gancho; si
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existe una deformacién del terreno o se mueve por efecto de la fuerte erosiéon; esto hara
mover el nivel que tiene cada estaca (Foto N2 14.1).

Foto N2 14.1. Estaca con nivel (plomada) artesanal, si el terreno cede,
entonces se formard un dngulo mayor entre la estaca y la piola del nivel.

También se colocaron estacas adicionales con una marca para medir el grado de erosién del
terreno, cuando la marca roja aparezca y continde la erosion del terreno, se podra cuantificar
la intensidad de los procesos de denudacién del suelo en la zona; este sistema fue tomado de
trabajos de control de erosién en Centro-América (PASOLAC, 2005).

El primer sistema consta de 8 estacas con nivel (plomada) y 10 estacas de erosion, las cuales
fueron puestas entre las estacas de nivel. Las coordenadas de a primera estaca puesta en el
barrio Pedregal son; UTM: 17S 788731 E, 9992901 N, 2730 msnm. (Figura N2 14.1 y Foto N¢
14.2). Este sitio en particular presenta evidencias de antiguos colapsos y erosion intensa que
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pueden afectar a las viviendas ubicadas cerca del talud y a la via de acceso al barrio. También
se han instalado sistemas adicionales con 9 estacas de nivel y 6-8 estacas de erosién en
Terrazas de Bellavista (UTM: 17S 788731 E, 9992901 N, 2730 msnm) y en Laderas de San
Francisco con la participacion de los vecinos de la comunidad (Foto N2 14.3).

Sistemas de Monitoreo en Terrazas de Bellavista y Pedregal el |
Ubicacién de los Sistemas de Monitoreo con Estacas de Nivel y Estacas de Erosion P Ssistemas de Monitoreo de Estacas

wMonitoreo -.Tierrazas de Bellavista

ANCISCO. g

wMonitoreo - Pedregal

Google Earth N
{matie @201 7D Te o s 200m

A

Figura N° 14.1. Ubicacion del Sistema de Monitoreo en el Barrio Pedregal.

Foto N2 14.2. Sistema de monitoreo de FRM en Pedregal, con estacas con nivel y
estacas de erosion para medir el avance de los terrenos inestables.
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Foto N° 14.3. Sistema de monitoreo de FRM en Terrazas de Bellavista,
instalacion de las estacas de nivel con la participacion de los vecinos del sector.

14.2 PROGRAMA DE CAPACITACION A LA COMUNIDAD Y AL PERSONAL TECNICO
DESIGNADO

Durante las primeras reuniones de trabajo con la comunidad, realizadas en la fase de
recopilacion y estandarizacién de la informacién, sobre todo en la realizada el 10 de febrero de
2017,se vio la necesidad de iniciar un plan de capacitacion — introduccidn a la Gestion de
Riesgo a nivel comunitario, con la finalidad de que los dirigentes barriales y la comunidad en si,
conozca los conceptos bdsicos sobre amenazas naturales, normas de autoproteccion,
evacuacién de zonas de amenaza, plan de accidon en caso de un desastre, mochila de
emergencia, etc.

Se tomd entonces la decisiéon de implementar un plan piloto de capacitacion a la comunidad, a
la vez que se realizaban las encuestas familiares; durante la reunidn se dieron charlas sobre los
conceptos basicos ya mencionados. Este se hizo aplicando el Analisis de Vulnerabilidades y
Capacidades (AVC) y de Elementos Esenciales (ES), que ya fueron descritos en el Capitulo X
(Vulnerabilidad Socioecondmica de la poblacién).

La capacitacion fue distinta en cada localidad, misma que variaba en funcion del nimero de
asistentes y la realidad de la amenaza a la que se hallan expuestos. (Foto N2 14.4).

Los barrios considerados para esta capacitacién fueron: Laderas de San Francisco, Terrazas de
Bellavista, Pedregal, Cristo Rey Il, Planada de San Francisco, Cristo Rey I, Mira Quito, Colinas de
Bellavista, Campo Alegre y San Vicente.
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Foto N2 14.4. Taller en Terrazas de Bellavista, elaboracion del Mapa del Barrio y
las amenazas a las que estd expuesto el sector

El Plan general de Capacitacidn y analisis AVC — ES, es el siguiente:

v" Introduccién: Presentacidn del Instructor y personal de apoyo, presentaciéon de los
participantes al curso-taller, que todos estén informados sobre: propdsito y objetivos
de la reunién

Eventos Adversos: Inestabilidad de Terrenos / Sismica
Autoproteccion Ciudadana: Proteccién Individual, Familiar, Vecinal

Gestion del Riesgo: Riesgo, Amenaza, Vulnerabilidad, Desastre

N X

Elaboracion de Mapas de Riesgos y Recursos: Andlisis de las experiencias pasadas,
analisis de los recursos y riesgos encontrados, elaboracion del Mapa.

<\

Analisis AVC: Obtencién de la matriz con las amenazas, afectacion por amenazas y
acciones para reducir la amenaza en la poblacién

De la implementacion del programa de capacitacién se ha logrado visitar y trabajar con los
sectores de: Laderas de San Francisco, Terrazas de Bellavista, Pedregal, Cristo Rey Il y Planada
de San Francisco; en los talleres se ha podido establecer que los habitantes no tienen una
percepcién de la amenaza por Terrenos Inestables como una constante en el barrio, ya que no
han sufrido mayores afectaciones en la zona donde estdn ubicados.
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Esta percepcién es mas fuerte en sectores como Cristo Rey I, Mira Quito y Planadas de San
Francisco, donde incluso no quieren recibir capacitaciones bajo la premisa que ellos no pueden
sufrir afectaciones por deslizamientos. La mayor amenaza a la que los pobladores se sienten
expuestos es la delincuencia e insalubridad, la cual ha sido constante en todos los talleres
realizados en la zona de estudio (Foto N2 14.5); también se nota que existe preocupacién por
el mal estado de las vias que se deterioran notablemente en la temporada de lluvias.

Foto N2 14.5. Trabajo en la Matriz AVC en Cristo Rey Il

Este plan de capacitacién servira para en el futuro implementar un Sistema de Alerta
Temprana por Terrenos Inestables — Erosidn / Colapso de Taludes en base a instrumentos que
se pueden elaborar en la misma comunidad y ser facilmente monitoreados por los mismos
moradores del barrio.

14.3 RESULTADOS PRELIMINARES DE LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
INTERVENCION SOCIAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL RIESGO

Como ya se menciond se ha logrado realizar talleres comunitarios en todos barrios de la zona
de intervencidn, excepto Cristo Rey | y Campo Alegre; los resultados de los talleres se hallan
sistematizados en la Tabla N2 14.1.

Considerando la muy alta susceptibilidad por inestabilidad de terrenos y la vulnerabilidad
media-alta en Laderas de San Francisco, Pedregal y Terrazas de Bellavista, se ha disefiado un
sistema de monitoreo y alerta temprana basado en instrumentos sencillos que pueden ser
utilizados por la comunidad, para reducir vulnerabilidades y que ellos inicien procesos de una
efectiva gestion de riesgos, al monitorear los Terrenos Inestables en los puntos criticos
identificados por la misma comunidad.
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Accion

Objetivo

Resultado

Disefio de un sistema
de Monitoreo de
FRM

Conocer el estado del movimiento de los
FRM que pudieran afectar a la poblacion

Sistema de monitoreo instalado en

Pedregal, Laderas de San Francisco y

Terrazas de Bellavista

Capacitacion a las
Comunidades en
zonas de Amenaza

Poblacién consciente de las amenazas a
las que se halla expuesta y proactiva de
encontrar soluciones a la misma

los Barrios Laderas de San
Francisco, Terrazas de Bellavista, Pedregal,

Talleres en

Cristo Rey I, Planada de San Francisco,
Colinas de Bellavista, San Vicente

Ciudadanos con conocimiento de las
acciones necesarias en caso de una
emergencia-desastre

Poblacion con conocimientos elementales
Gestion de Riesgos (mas de 200 asistente
a los talleres realizados)

Disefio de un Sistema
de Alerta Temprana
por FRM

SAT funcionando en las zonas de mayor
amenaza y comunidad trabajando con el
DMQ para manejar una emergencia si se
produce un evento importante

Sistema de monitoreo instalado, disefio
de los componentes del SAT (Monitoreo,
Capacitacion, Protocolo de

Comunicaciones)

Tabla N2 14.1. Resultados Preliminares del Programa de Intervencion Social

También en base a los mismos talleres se hizo un diagndstico de las principales necesidades de

los habitantes en cada barrio, destacan las necesidades de saneamiento y seguridad, puntos en

los cuales todas las comunidades coinciden que tienen una atencidn deficiente por parte de los

organismos encargados (Ministerio de Salud, Municipio, Policia Nacional, etc.).

Se plantean las medidas necesarias para corregir esta situacion, en base a los resultados de la

capacitacion realizada en la comunidad (Tabla N2 14.2) durante el presente trabajo de

Consultoria, estimandose necesaria una inversidon de USD $. 21.000
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PLAN DE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES PARA DISMINUIR LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD SOCIAL

Tiempo de
sitio d implementacion Seguimiento Costo
p . itio de .
TIPO DE ANALISIS Aspecto Medida no estructural . .. (plazo) referencial
implementacion (USD délares)
Corto | Mediano | Largo Indicador Medio verificable
L -~ Informe de los C.S.
Plan de atencion médica en . N2 de personas .
. . -, Todos los barrios X . Marianitasy San
los barrios de intervencion atendidas
Juan
Salud Capacitacion en norma de
higiene (Tratamiento de . N2 de personas Registros de
g ( Todos los barrios X p. . g. . 1000,00
agua - consumo de agua capacitadas asistencia, informes
segura y baterias sanitarias
Iniciativas roductivas N¢ de micro-
Economia locales P Todos los barrios X emprendimientos
implementados
Susceptibilidad Conformacion de Comitgs . N© de CLE Actas de
titati Locales de Emergencia | Todos los barrios X ., 1.000,00
cuantitativa conformados conformacion
(CLE)
Capacitacion a los CLE
(primeros auxilios basicos,
Socio cultural Fontro! y prevenuo.r? de
y organizativa incendios, evacuacion,
busqueda y rescate, . N@ de personas Registros de
9 v . Todos los barrios X p. . g. . 2.000,00
control, orden y seguridad, capacitadas asistencia, informes
comunicacioén y enlace
comunicativo, evaluacién
de dafios y analisis de
necesidades
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PLAN DE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES PARA DISMINUIR LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD SOCIAL

Tiempo de
sitio d implementacion Seguimiento Costo
; . itio de .
TIPO DE ANALISIS Aspecto Medida no estructural . . (plazo) referencial
implementacion ,
. . . . (USD ddlares)
Corto | Mediano | Largo Indicador Medio verificable
Implementacion de sistemas
° i -
de aIert.a alarma para Todos los barrios X .N de sistemas Actas de er.mtlrega 3.000,00
emergencias y desastres implementados recepcion
(sirenas y cédigo de uso)
Implementacion de una red
de comunicacién anclada a la
. . . G irtual Actad
Unidad de Monitoreo de | Todos los barrios X ruc}:;(;;/éroua conf;r?naiién
Eventos Adversos del SMQ y
la SGR
Elaboracion de planes -
- . N© de famil
Suscep’slbllfdad Socio CL,Jltu,raI familiares de gestién de| Todos los barrios X . de familias que Plan familiar de GR 1.000,00
cuantitativa y organizativa | . disponen del Plan
riesgos
Acta de
Conf i6n de la brigad . . .,
on ormaC|.o’n € a. rigada Todos los barrios X Brigada GR conformacion 1.000,00
para la gestion de riesgos o
Acta de legalizacidn
Elaboracién de planes N
o . . N2 de planes Planes comunitarios
comunitarios de gestién de Todos los barrios X p . 1.000,00
. comunitarios de GR
riesgos
Implementacion de puntos
N2
focales con botones de| Todos los barrios X ,d? botgnes de Informes de la PPNN 1.000,00
(. panico activados
panico
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PLAN DE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES PARA DISMINUIR LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD SOCIAL

Tiempo de
implementacion Seguimiento Costo
TIPO DE ANALISIS PR Medida no . Sitio de 3 (plazo) referencial
estructural implementacion (Usb
Corto | Mediano | Largo Indicador Medio verificable ddlares)
Compilacion y
socializacion
comunitaria  del .
Normativa | marco normativo Ne de registros de
L ., Todos los barrios X personas asistencia, 1.000,00
institucional |actual en gestidn . .
- . capacitadas informes
Susceptibilidad de riesgos y uso
cuantitativa de zonas en
riesgo
N2 de
Tenenc.la de |Legalizacion de Todos los barrios X tram.ltes.c?e Tramites
la propiedad | terrenos legalizacién
ingresados
Elaboracion de un
Plan de seguridad
Parrlal . con Todos los barrios X PIan.de Plan de seguridad 1.000,00
involucramiento seguridad
Susceptibilidad | Seguridad de gng\fo de la
segun el AVC la poblacién —
Capacitaciéon en
prevencion y N2 de registros de
control de Todos los barrios X personas asistencia, 750,00
alcoholismo y capacitadas informes
drogadiccién
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PLAN DE MEDIDAS NO ESTRUCTURALES PARA DISMINUIR LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD SOCIAL

Tiempo de
. iy o Costo
sitio d implementacién Seguimiento . ial
p . itio de referencia
TIPO DE ANALISIS | Aspecto | Medida no estructural . . (plazo)
implementacion T (UsSD
edian . . . 5
Corto o Largo Indicador Medio verificable dolares)
Capacitacion en uso
Deslizamient | correcto del agua . .
" | Cristo Rey |, Cristo Rey Iy C Ned ;
oe eliminacién de aguas ristoReyl, LristoRey fy Lampo X € Acuerdos firmados 750,00
. . . . Alegre acuerdos
inundaciones | servidas y manejo de
desechos sélidos
S tibilidad N técni
usc?p or1aa Salud de la orma' .ecmca y N2 de ;
segun el AVC . comunitaria para la X Acuerdos firmados
poblacidn . acuerdos
operacion de canteras
Plan de revisién y
| i io Ne Infi
ncendios .correcu.on de Todos los barrios X . de cgsas n ~orme.slde 3.000,00
estructurales |instalaciones intervenidas ejecucion
familiares eléctricas
Elaboracion y
Agua de ejecucién del Plan de
o consumo control de la calidad Todos los barrios X Plan Plan 2.500,00
Susceptibilidad
3 humano del agua de consumo
segun los
" humano
Elementos Capacitacion en
Esenciales" r(fvencién control N2 de Registros de
Quebradas P v ., Todos los barrios X personas asistencia, 1.000,00
de la contaminacién . .
. capacitadas informes
ambiental
TOTAL PLAN 21.000,00
Tabla N2 14.2. Plan de Medidas No Estructurales para disminuir los Niveles de Vulnerabilidad Social
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14.4 DISENO DE UN SISTEMA COMUNITARIO DE ALERTA TEMPRANA (SAT) ANTE
POTENCIALES FENOMENOS ASOCIADOS A LA INESTABILIDAD DE TERRENOS

El objetivo ultimo del analisis de las amenazas y de los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) es
proteger la vida de la poblacidn y sus bienes (Figura N2 14.2). Para satisfacer adecuadamente
las necesidades de la poblacidn, estos sistemas deben ser integrados y vincular a todos los
actores en la fase inicial de la cadena de alerta temprana, incluyendo a la comunidad cientifica
y técnica, a las autoridades publicas y a las comunidades locales. Es esencial que la
comunicacion sea precisa, oportuna, confiable e integral (EIRD, 2004).

La alerta temprana debe complementarse con servicios profesionales, con actividades de
entrenamiento y creacion de capacidades en la Gestidn del Riesgo; y ademas con la asignacion
de los recursos necesarios para permitir la adopcion de medidas oportunas para evitar
pérdidas.

Asimismo, se describiran los siguientes componentes de la cadena de alerta temprana:

Identificacion técnica y monitoreo de las amenazas;
Sistema de Comunicacion;

Respuesta a las alertas;

SN NN

Capacitacion en el SAT

Figura N° 14.2. Esquema del SAT para flujos de lodos (lahares) en Barfios (IG-EPN, web page). llustracion
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14.4.1 Sistemas de Alerta Temprana (SAT) en la Zona de Intervencion

Los barrios de Laderas de San Francisco, Pedregal y Terrazas de Bellavista, estdn ubicados en
zonas que tienen Alta Susceptibilidad por Inestabilidad de Terrenos; por ello en caso de ocurrir

un sismo grande y/o lluvias torrenciales pueden generarse deslizamientos y afectar a éstos
sectores, razén por la cual se ha disefiado el presente SAT para capacitar a los habitantes y
continuar el proceso de empoderamiento de la Gestion del Riesgo.

En el disefio del SAT se ha procurado hacer un sistema de bajo costo, sencillo monitoreo-uso
del sistema vy facil reposicion — incremento del sistema a otros sectores. Por esto se han
empleado estacas con un nivel - plomada artesanal para medir la inclinacién de las mismas en
caso de que se produzca cualquier variacion en el terreno. Describiremos los elementos
utilizados para el SAT, los protocolos de comunicacidon y respuesta para el sistema
implementado como plan piloto en Pedregal y Terrazas de Bellavista y los sitios en que puede
ampliarse en otros barrios como Laderas de San Francisco.

a. Monitoreo de la Inestabilidad de Terrenos

Se utilizara para el monitoreo estacas de 80 cm. de largo para colocar en ellas una plomada
artesanal hecha de bujias usadas, las cuales seran colgadas de forma vertical de un gancho; si
existe una deformacién del terreno o se mueve por efecto de la fuerte erosién, hard mover el
nivel que tiene cada estaca, si el movimientos es mayor de 2-3 cm. se comunicara
inmediatamente al encargado del sistema para activar el protocolo de llamadas.

También se colocaron estacas adicionales con una marca para medir el grado de erosién del
terreno, cuando la marca roja aparezca y continde este fendmeno, se podra cuantificar la
intensidad de los procesos de pérdida del suelo en la zona.

b. Sistema de Comunicacion

Es necesario disponer un sistema de comunicaciones, para ello se elaborara una cadena de
llamadas basadas en los protocolos de comunicacién establecidos.

Personal Necesario:

v" 1 Supervisor del SAT / Barrio o por sistema de estacas instalado

v 2-3 Vecinos del sector donde estén las estacas para el seguimiento de las mismas cada
15 dias o cuando ocurra un sismo fuerte y/o lluvias intensas en el sector

v" 1 Coordinador — Punto focal en el MDMQ, (Zonal de Calderén)

v/ 1 Comité de emergencia si el caso lo amerita
Sistema de Comunicacion:

v Las llamadas se efectuaran por teléfono celular,
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v" Los vecinos encargados del monitoreo comunicaran en primer lugar al Supervisor del
SAT para revisar la anomalia detectada

v" El supervisor del SAT llamard al Punto Focal de la Zonal Calderén y/o MDMQ (Direccién
de Gestion de Riesgos), para realizar una inspeccion urgente por parte del personal
técnico adecuado para determinar el origen de la anomalia.

v" En caso de no tener respuesta por el MDMQ (fuera de horas de oficina o evento
inesperado) se llamard al 911

c. Respuesta a las Alertas

Para el SAT en Laderas de San Francisco, Pedregal, Terrazas de Bellavista se utilizard el
siguiente procedimiento para la respuesta ante las alertas:

- Inclinacién menor o igual a 1.0 cm, se continuard con el monitoreo, pero se tomara
referencia de la estaca movida para hacer un seguimiento si existe un movimiento de
alrededor de 1.0 cm.

- Inclinacion 1.0 a 3.0 cm, se comunicard al supervisor y se hard una inspeccidn
meticulosa del resto del sistema para encontrar mas anomalias, se revisaran los SAT en
otras localidades.

- Se tomara contacto con el Punto Focal de la Zonal de Calderdn, para realizar una
inspeccidn urgente de la zona y determinar las causas de la anomalia.

- Inclinacién 3.0 a 5.0 cm, idem anterior, pero se hara la inspeccién en calidad de
emergencia, si es posible acompafiado por funcionarios de la Direccion Metropolitana
de Gestidn de Riesgos.

En base a los resultados que se obtuvieran en este SAT, se hardn las correcciones del caso,
sobre todo en caso de producirse un evento que afecte las zonas de monitoreo (colapso,
interrupcién del camino, afectaciones a las casas, etc.)

d. Capacitacion en el SAT

Se hicieron talleres en todos los barrios de la zona de estudio (excepto Campo Alegre y Cristo
Rey), en los cuales se dieron las nociones iniciales de los conceptos de amenazas,
vulnerabilidades, riesgos, normas de autoproteccion, etc. Estas actividades sirvieron de base
para luego capacitar a la poblacién en la implementacion y uso del SAT, para lo cual se
invitaron a los lideres barriales de Laderas de San Francisco, Pedregal y Terrazas de Bellavista.

En el Taller se logré que los vecinos del barrio se sientan motivados para usar un SAT como
medida de proteccidn para monitorear y seguir el avance de la Inestabilidad de Terrenos en su
comunidad. Se nombran a los coordinadores locales (Foto N2 14.6), se establecen los
encargados del monitoreo y se comprometen a cuidar las estacas del sistema de monitoreo y a
informar a los puntos focales en caso de cualquier anomalia en el sistema. Finalmente se
colocan las estacas en Terrazas de Bellavista con la participacion activa de los vecinos del
sector (Foto N¢ 14.7).
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Los miembros del Municipio de Quito también apoyan esta iniciativa y se integran al sistema
como los puntos focales que supervisaran el adecuado funcionamiento del SAT en los barrios
de alta susceptibilidad en la zona de estudio.

Listede de Personal y Teléfonos para la Cadena de llamadas

BARRIO O SECTOR

Nombre

] ﬁ;\'ge Sreclories lorerrzrdso
Sovonrds Chasifusa |oFrwszmbes
S TS 2890 20|92 5—
- g o cannote DR P2 b

toviee 0 L0 s O s 2 7S | U G

Marco Rivara 0987263500

23 Vecinos del zactor

1 Consuttor dal Prayecta

e ey
APUNTES Y PREGUNTAS i 2

=

Foto N@ 14.6. Listado de Vecinos encargados del Monitoreo de las estacas y
Coordinadores del SAT en el Barrio Terrazas de Bellavista

Foto N@ 14.7. Vecinos del Barrio Terrazas de Bellavista clavando las estacas de nivel
en el sistema de monitoreo del SAT de la misma localidad.
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14.5 RESULTADOS PRELIMINARES DEL SISTEMA COMUNITARIO DE ALERTA TEMPRANA

Se ha monitoreado el estado de las estacas colocadas en Pedregal y se ha determinado que no
existe ningun cambio importante desde que se colocaron las estacas con nivel para medir si
existian o no movimientos de terrenos.

No existen cambios de inclinacidon en las estacas con nivel, las cuales practicamente estan igual
que cuando fueron colocadas. La poblacidn de la zona ha colaborado respetando las mismas y
evitando que sean movidas por animales o por nifos jugando (Fotos N2 14.8 y N2 14.9).

Foto N° 14.8. Estaca con nivel colocada en Marzo/2017; parte del
sistema de monitoreo del SAT en Pedregal.

Foto N° 14.9. La misma estaca en Mayo / 2017, se puede notar claramente
que no ha sufrido cambios, tiene polvo pero no se observa cambios en el nivel.
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Las estacas para medir la erosion tampoco presentan mayores cambios, solo una estaca
presenta evidencias que ha recibido sedimentos, entre 2-3 cm que ha sido cubierta por suelo
que se ha erosionado de la parte superior (Foto N2 14.10).

Foto N° 14.10. Estaca de control de erosidn, en este caso ha sido
cubierta por 2-3 cm de suelo de la parte superior del talud.

La zona de Laderas de San Francisco y especificamente Pedregal no han sido afectadas en la
ultima temporada de Iluvias entre Febrero-Mayo 2017, por lo que de manera general podemos
decir que el sistema estd funcionando, ya que no hay variaciones de las estacas con nivel y las
estacas de control de erosion presentan poca acumulacion de sedimentos y practicamente no
presentan evidencias de una erosidn activa.

También como se describid en la seccion anterior se han establecido los protocolos necesarios
para el funcionamiento del SAT, con la participacion activa de los moradores de Laderas de San
Francisco y Terrazas de Bellavista, se espera que los vecinos de Pedregal se integren al
proceso, quiza en una segunda fase de capacitaciones en Gestion de Riesgo.

Por ello se puede concluir de forma preliminar que el SAT para Laderas de San Francisco,
Pedregal y Terrazas de Bellavista funciona apropiadamente para el ambiente geoldgico y la
realidad socio-cultural de la zona de intervencion.

3k %k %k 3k %k %k %k %k k k ok k k ok ok
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CAPITULO XV
GEODATABASE CON LA INFORMACION DE LA
CARTOGRAFICA OBTENIDA

15.1 GEODATABASE CON LOS RESULTADOS DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA

Con informacion cartografica recopilada e informacion levantada en el campo y siguiendo los
estandares vigentes del Catalogo Nacional de Objetos en su versién 2.0 del afio 2013, se
estructurd la Geodatabase para el Proyecto.

Con la informacidn validada se procedié a crear dentro de la Geodatabase “LSF” el respectivo
dataset georeferenciado al sistema de coordenadas SIRES DMQ - Proyeccion Cartografica:
Transversa de Mercator Modificada (TMQ - WGS84) - Zona: 17 Sur Modificada (w 77°- w 80°) -

Datum: WGS84. Segun consta en los términos de referencia. (Figura 15.1).

41

41

Contents | Preview I Description

Name Type

[ ANEXO Personal Geodatabase Feature Dataset
B BASE_10K Personal Geodatabase Raster Catalog
[Eil CLIMA Personal Geodatabase Feature Dataset
(71 COBERTURA DE LA TIERRA Personal Geodatabase Feature Dataset
[ DEMARCACION Personal Geodatabase Feature Dataset
%1 FISIOGRAFIA Personal Geodatabase Feature Dataset

(P GEOGRAFIA SOCIOECONOMICA
P HIDROGRAFIA Y OCEANOGRAFIA

[PINFRAESTRUCTURA DE INDUSTRIAS Y SERVICIOS

ZPINFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE
I NOMBRES GEOGRAFICOS

8 LSF_DEM

& LSF_ORTO_ESTE

& LSF_ORTO_SVICENTE

@ ORTO_CALDERON

Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Feature Dataset
Personal Geodatabase Raster Dataset
Personal Geodatabase Raster Dataset
Personal Geodatabase Raster Dataset
Personal Geodatabase Raster Dataset

#% PENDIENTES Personal Geodatabase Raster Dataset
# STEHLIK Personal Geodatabase Raster Dataset
## SUSCEPTIBILIDAD Personal Geodatabase Raster Dataset

Figura N2 15.1. Estructura de la Geodatabase
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15.2 DETALLE DE INFORMACION DEL DATASET

A continuacién, se detallan los archivos shapes que fueron incluidos en cada uno de los

datasets:

Dataset ANEXO

Incluye la informacidén levantada en el campo relacionada a la vulnerabilidad del area
de estudio.

Dataset CLIMA

Incluye la informacion de las estaciones meteoroldgicas cercanas al drea de estudio.
Dataset COBERTURA DE LA TIERRA

Incluye informacion referente al Uso del Suelo del area de estudio.

Dataset DEMARCACION

Incluye informacidon de los barrios, cabecera parroquial y parroquias del area de
estudio y sus alrededores.

Dataset FISIOGRAFIA

Incluye informacién de la altimetria, puntos acotados, geomorfologia, litologia e
inestabilidad del terreno en el area de estudio.

Dataset GEOGRAFIA ECONOMICA

Incluye informacidn de las zonas edificadas en el drea de estudio.
Dataset HIDROGRAFIA' Y OCEANOGRAFIA

Incluye informacidn hidrica (rios, quebradas) en el area de estudio.
Dataset INFRAESTRUCTURA DE INDUSTRIAS Y SERVICIOS

Incluye la ubicacidn de las minas (canteras) en el drea de estudio.
Dataset INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

Incluye la red vial en el drea de estudio y sus alrededores.

Dataset NOMBRES GEOGRAFICOS

Incluye la ubicaciéon del drea de estudio y sus principales nombres geograficos.
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Ademas, se incorpord los siguientes rasters:
- Modelo digital del terreno (Base 10K).
- Modelo digital de elevacién del proyecto (LSF_DEM).
- Orto fotografia del lado oeste de Laderas de San Francisco (LSF_ORTO_ESTE).
- Orto fotografia de San Vicente (LSF_ORTO_SVICENTE).
- Orto fotografia escala 1:5.000 de la parroquia Calderén (ORTO_CALDERON).
- Pendiente en grados del area de estudio (PENDIENTES).
- Erosién de surcos, método Stehlik
- Pérdida de Suelo, método USLE (Universal Soil Loss Equation), y

- Susceptibilidad.

15.3 DETALLE DE INFORMACION MXD

Con la informacion de la Geodatabse, “LSF”, se elaboraron los siguientes mapas en ArcGIS
10.3.1.

Mapas a Escala 1:2.500 formato de impresion AQ

1. Mapa Topografico

2. Modelo Digital del Terreno

3. Mapa de Pendientes

4, Mapa Litoldgico

5. Mapa Geomorfoldgico

6. Mapa de Uso del Suelo

7. Mapa de Susceptibilidad

8. Mapa de Vulnerabilidad Fisica — Sismica

9. Mapa de Vulnerabilidad Fisica — Deslizamientos
10. Mapa de Vulnerabilidad Fisica — Asentamientos

11. Mapa de Vulnerabilidad Fisica — Total
12. Mapa del Método Stehlik

13. Mapa del Método USLE
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14. Mapa FRM (Levantamiento de Inestabilidad de Terrenos)
15. Mapa de Nivel de Vulnerabilidad Fisica

16. Mapa de Nivel de Vulnerabilidad Social

17. Mapa de Nivel de Vulnerabilidad Total

18. Mapa de Nivel de Riesgo

Cada uno de los mapas generados, tiene su respectivo archivo Portable Document Format
(.PDF).

Mapas a Escala 1:5.000 formato de impresiéon A2

1. Mapa Topografico

2. Modelo Digital del Terreno

3. Mapa de Pendientes

4. Mapa Litoldgico

5. Mapa Geomorfoldgico

6. Mapa de Uso del Suelo

7. Mapa de Susceptibilidad

8. Mapa de Vulnerabilidad Fisica — Sismica

9. Mapa de Vulnerabilidad Fisica — Deslizamientos
10. Mapa de Vulnerabilidad Fisica — Asentamientos

11. Mapa de Vulnerabilidad Fisica — Total

12. Mapa del Método Stehlik

13. Mapa del Método USLE

14. Mapa FRM (Levantamiento de Inestabilidad de Terrenos)
15. Mapa de Nivel de Vulnerabilidad Fisica

16. Mapa de Nivel de Vulnerabilidad Social

17. Mapa de Nivel de Vulnerabilidad Total

18. Mapa de Nivel de Riesgo

Cada uno de los mapas generados, tiene su respectivo archivo Portable Document Format
(.PDF).
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CAPITULO XVI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

16.1 CONCLUSIONES

1. La zona de Laderas de San Francisco (LSF) esta ubicada al Nororiente de la ciudad
de Quito y pertenece a la parroquia rural Calderdn; es una zona con escaso
desarrollo urbano ubicada sobre suelos volcdnicos recientes que son deleznables y
por lo mismo propensos a generar movimientos de terrenos inestables.

2. Estudios previos determinan que la zona puede tener intensas precipitaciones, las
cuales favorecen la erosion de los terrenos y pueden generar inestabilidad de
terrenos. También el sismo de agosto 2014 se produjo justamente en esta zona, por
lo cual existe amenaza por sismos corticales (superficiales) asociados al movimiento
de la Falla de Quito, esto incrementa el factor amenaza.

3. EI MDMQ va realizé un estudio general de la amenaza por deslizamientos en Quito,
en éste se determina que la zona es de Alta Amenaza por FRM, y se hizo un estudio
mas detallado de suelos, que confirma la Alta Susceptibilidad por Terrenos
Inestables. Este trabajo es una continuacidn del anterior estudio para determinar
en detalle las condiciones de amenaza y vulnerabilidad de la zona, asi como las
medidas para reducir el riesgo en la misma.

4. Se analizé la informacion disponible en el MDMQ vy las Universidades de la ciudad,
asi como estudios cientificos disponibles sobre geologia, sismicidad y terrenos
inestables, relacionados con la zona de estudio y la ciudad de Quito.

5. Se han seleccionado 46 documentos que se utilizaron como documento base, de
consulta o referencia para la realizacidon del trabajo de consultoria; referentes a
geologia, estudios de amenazas, vulnerabilidad, gestion de riesgos, etc.

6. Se realizd la aerofotogrametria para obtener la topografia del sector a escala
1:2.500, para ello se utilizé fotografias del afio 2009 y se hizo un vuelo con drones
para obtener un modelo actualizado de las zonas de los barrios que pueden ser
afectados; con ello se ha construido el modelo digital del terreno a la misma escala
con la finalidad de generar la cartografia tematica necesaria para el estudio.

7. En el sector de LSF se puede establecer de manera general una secuencia
estratigrafica que inicia con los sedimentos de ambiente deltaico de la Fm. San
Miguel, sobreyacidos por actividad volcanica del Mojanda — Fuya Fuya, cuyo punto
mas explosivo se manifiesta como una Debris Avalancha; sobre ésta se hallan mas
depdsitos potentes de lapillis y cenizas volcanicas posiblemente con el mismo
origen en el Fuya Fuya. Luego existe una mezcla de eventos volcdnicos que generan
Volcano — Sedimentos indiferenciados, que son sobreyacidos por los depdsitos de
caida de la Fm. Cangahua que incluye la caida de lapilli de la ultima actividad
eruptiva del Pululahua.
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El deslizamiento de LSF es un Macro-Evento, no tan grande como el deslizamiento
de Oyacoto o Guapulo, pero que movid una gran cantidad de sedimentos hacia el
sector donde esta hoy la Planada de San Francisco.

Este evento es contemporaneo a la depositacion de parte de los Volcano
Sedimentos y anterior a la depositacién de la Fm. Cangahua, por ello se estima su
edad en mds de 10.000 afios AP.

El deslizamiento de LSF ha sido cubierto por los volcano sedimentos y por la Fm.
Cangahua; por ello ha tenido cierto grado de estabilidad, no obstante cuando se
hacen excavaciones por la apertura de caminos, explotacién de materiales pétreos
y construccién de viviendas, se llegan a los depdsitos de lapilli y cenizas del Fuya
Fuya, que son inestables porque corresponden a los flancos — escarpes del antiguo
deslizamiento.

La zona de LSF puede sufrir caidas de cenizas de los centros de emisidon que rodean
la zona (Guagua Pichincha, Reventador, Cayambe, Cotopaxi, etc.). Se pueden
generar afectaciones menores en los techos. También puede sufrir eventos de caida
de piroclastos provenientes del Pululahua, aunque este es un evento de muy baja
probabilidad.

El modelo Geotécnico del terreno indica que son suelos inestables con factores de
seguridad dindmico inferior a 1.0 (dindmico, es decir con un sismo de 0.24 g en la
vertical), ello se debe a que son depdsitos de caida de productos volcanicos, sin
procesos de consolidacidn, lo que los vuelve facilmente disgregables.

El clima de la zona corresponde al piso andino seco, con escasas precipitaciones
cada afio, hablamos de 600 mm/afio; lo cual ha colaborado en parte a la estabilidad
de los terrenos, ya que no existe un factor importante para la escorrentia superficial
y para la erosién fluvial en este sector.

No existen niveles freaticos altos; referencias de los moradores de la zona indican
que los intentos por encontrar aguas subterrdaneas mediante la excavacién de pozos
artesianos fueron inutiles; no existen ningun indicio de aguas subterraneas en toda
el area de estudio.

El proyecto de estudio “Laderas de San Francisco”, se encuentra ubicado en el
Bosque Protector FLANCO ORIENTAL DE PICHINCHA Y CINTURON VERDE DE QUITO
por lo que para cualquier actividad que se requiera realizar en esta zona deberd
constar con los permisos ambientales correspondientes, emitidos por la autoridad
ambiental.

Al momento el area de estudio se encuentra intervenida por urbanizaciones y
comunidades, ademas en el drea de influencia existe un drea minera, sin embargo
no se conoce si esta drea posee los permisos ambientales respectivos.

Los principales impactos ambientales se encuentran dirigidos a las descargas de
aguas servidas provenientes de la poblacidn, ya que en el area de estudio no existe
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alcantarillado, estas descargas contaminan el suelo y las cuencas hidrograficas del
area.

El drea de estudio ademas se encuentra intervenida por zonas agricolas lo que
altera el uso de suelo, sin contar si la poblacion utiliza fertilizantes que pueden
alterar la calidad del mismo.

La zona se ha convertido en escombreras no autorizadas causando focos de
contaminacién e incluso de llantas consideradas como residuos peligrosos.

Uno de los componentes que altera la calidad de aire, es que los ingresos son
caminos de tierra y que con el paso de vehiculos se genera material particulado
causando molestias a los habitantes.

Para la zonificacion de la susceptibilidad por Inestabilidad de Terrenos se utilizd la
metodologia de factores ponderados, se escogieron los factores de pendiente,
litologia, uso del suelo y elementos lineares como escarpes y cicatrices de
despegue. No se toma en cuenta los factores de precipitaciones y de sismica debido
a que en un area pequefia no se tienen variacién de estos factores.

El resultado de la zonificacién de la susceptibilidad por inestabilidad de terrenos
indica que tres barrios se hallan en zonas de ALTA y MUY ALTA susceptibilidad; los
demas estan en zonas estables con poca probabilidad de generar FRM. Estos
barrios son Laderas de San Francisco, Terrazas de Bellavista y Pedregal.

Las zonas de canteras activas y abandonadas también son zonas de muy alta
susceptibilidad, esto debido a los desbanques realizados para explotar los
materiales de construccion.

La metodologia utilizada para determinar la susceptibilidad social fue altamente
participativa con un enfoque cientifico, basado en técnicas andragdgicas (adaptadas
para adultos). La evaluacién de la susceptibilidad social en resumen comprendio:
siete aspectos sociales, 19 variables sociales y 57 indicadores de ponderacién

La aplicacién de la metodologia del AVC permitié tener insumos para proponer
medidas no estructurales que permitan reducir los niveles de vulnerabilidad a
través del fortalecimiento de sus capacidades

La aplicacion de la metodologia de Elementos Esenciales identificé ocho elementos
esenciales en el territorio (servicios basicos, condiciones de vida, etc.); siendo los
mas vulnerables: la poblacion, el agua de consumo humano y las casas — viviendas;
de igual manera, esta metodologia brindo insumos para determinar las acciones de
reduccion de riesgo de desastres

Los niveles de vulnerabilidad social de la poblacién del drea de estudio demuestran
gue son parte de un proceso heredado de una mala politica de desarrollo por parte
de las instituciones competentes de turno (hace mas de 15 afios)

Los 10 barrios de la zona de estudio mantienen una susceptibilidad socio —
demografica BAJA
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Los barrios Planada de San Francisco, Campo Alegre, Colinas de Bellavista, Cristo
Rey I, Laderas de San Francisco, Mira Quito, Pedregal, San Vicente y Terrazas de
Bellavista mantienen una susceptibilidad educativa MEDIA; mientras que, Cristo
Rey | tiene ALTA

El barrio Cristo Rey | mantiene una susceptibilidad en salud BAJA; Campo Alegre,
Cristo Rey Il, Laderas de San Francisco, Mira Quito, Pedregal, Planada de San
Francisco, San Vicente y Terrazas de Bellavista mantienen una susceptibilidad
MEDIA; mientras que, Colinas de Bellavista tiene una susceptibilidad ALTA

Los 10 barrios de la zona de estudio mantienen una susceptibilidad socio —
econdmica MEDIA

El barrio Terrazas de Bellavista mantienen una susceptibilidad socio cultural y
organizativo MEDIA; mientras que, el resto de barrios presentan una susceptibilidad
ALTA

El barrio Cristo Rey | mantiene una susceptibilidad BAJA en relacion a la normativa
institucionalidad para la gestion de riesgos; mientras que, el resto de barrios
presentan una susceptibilidad MEDIA

Los barrios Colinas de Bellavista, Mira Quito y San Vicente se establecen con
susceptibilidad BAJA en relacidon a la tenencia de la propiedad; Campo Alegre,
Cristo Rey |, Cristo Rey Il y Planada San Francisco MEDIA; finalmente, Laderas de
San Francisco, Pedregal y Terrazas de Bellavista con susceptibilidad ALTA

La vulnerabilidad social es MEDIA; solo dos barrios tienen vulnerabilidad SOCIAL
ALTA (Pedregal y Laderas de San Francisco), aunque la ponderacion esta muy cerca
del valor de vulnerabilidad media. La vulnerabilidad fisica de la zona en cambio es
media y baja, debido a que las construcciones son relativamente livianas y pudieran
resistir de mejor manera eventos como sismos.

Se han elaborado tres escenarios de dafios por FRM; el primero en caso de
mantenerse las condiciones actuales de erosion y escorrentia del terreno, que no
provocaria mayores afectaciones y el segundo en caso de producirse un evento
grande que afectaria a varias viviendas del sector, pero sobre todo a las vias de
acceso a Pedregal, Laderas de San Francisco, Terrazas de Bellavista y Planada de San
Francisco; lo mas probable es que tarden varios dias en rehabilitar estos caminos. El
tercer escenario es un deslizamiento grande en la zona de Laderas de San Francisco,
Pedregal y Terrazas de Bellavista disparado por un sismo, esto podria afectar a las
viviendas de estos sectores.

El elevado porcentaje de estructuras que presentan una vulnerabilidad fisica entre
MEDIA y ALTA por amenaza sismica (71%) se explica por la casi total informalidad
en la construccion y por la predominancia de tipologias estructurales débiles ante
solicitaciones sismicas.
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Un 72% de las viviendas presentan una vulnerabilidad fisica BAJA ante
asentamientos, lo cual puede explicarse porque las estructuras no transmiten altas
cargas al suelo, por ser en su mayoria estructuras de una sola planta.

El 55% de las viviendas que, por su ubicacion en las laderas se encuentran en zona
de exposicion a eventos de deslizamientos, presentan una condicién de
vulnerabilidad entre MEDIA y ALTA. Esto se explica principalmente por Ia
predominancia de estructuras sin un reforzamiento adecuado por su tipologia
estructural y, en menor grado, por un estado deficiente de conservacidon de las
estructuras.

Los resultados de la vulnerabilidad fisica global de las edificaciones indican que un
59% de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad entre MEDIO y ALTO.
Como se menciond en las conclusiones anteriores, las principales causas de esta
condicidn, constituye la informalidad en la construccion, la predominancia de
tipologias estructurales que no responden adecuadamente frente a amenazas
sismicas y de deslizamientos, y a un grado regular de conservacion de las
estructuras.

En relacion a las amenazas de inundaciones y erosidn, la primera no representa un
peligro considerable en la zona de estudio, en tanto que la segunda si constituye un
problema principalmente en la zona de laderas.

Los servicios de vialidad, agua potable y alcantarillado principalmente en la zona de
las laderas, presentan condiciones constructivas deficientes, lo cual hace que sean
altamente vulnerables sobre todo ante eventos de deslizamientos, que a su vez
pueden ser desencadenados por sismos.

Del analisis del Riesgo (A x V), se encuentra que los barrios ya mencionados tienen
muy alta susceptibilidad por FRM y vulnerabilidad media-alta; por ello se ha
catalogado estas zonas como de Riesgo Alto no Mitigable.

Para reducir el nivel de riesgo se debe reducir la vulnerabilidad y/o la amenaza, por
ello se ha formulado una estrategia de intervencién en la zona con la participacion
del MDMQ a través de la EPMSEGURIDAD, Secretaria de Gestion de Riesgos,
Administracion Zonal Calderén y sobre todo la comunidad de los barrios en zonas
de ALTA amenaza.

Se ha implementado un sistema de monitoreo de terrenos inestables mediante
estacas con nivel (para medir si existe inclinacién del terreno) y estacas con medida
(para tener datos de la erosion del suelo); este sistema se implementé en el sector
de Pedregal.

Se capacité a los moradores de los Barrios Laderas de San Francisco, Pedregal,
Terrazas de Bellavista, Cristo Rey Il, Planada de San Francisco sobre los conceptos
basicos de Gestion de Riesgo, amenazas, vulnerabilidades, mochila de emergencia,
normas de autoproteccidon. Esto se hizo como un primer paso para lograr el
empoderamiento de la comunidad del Proyecto y que sean los que vigilen la
continuidad del mismo (monitoreo de FRM, SAT, etc.)
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No se han considerado medidas estructurales para los barrios que no tienen
legalizada la tenencia de la tierra y no han respetado la ordenanza sobre el uso del
suelo en la regidn. Las medidas estructurales planteadas se han formulado a corto-
mediano y largo plazo.

La medida a corto plazo es el mantenimiento de la Av. Atahualpa para asegurar una
via expedita para la evacuacion de la poblacién y la llegada de los organismos de
socorro.

Las medidas a mediano plazo incluyen el adoquinado de la misma Av. Atahualpa y
el mejoramiento y adoquinado de la via de acceso a Planada de San Francisco; con
ello se cumplirian con los objetivos ya planteados y ademas se canalizarian de
forma adecuada las aguas lluvias que inciden directamente en la escorrentia —
erosion superficial y en la generacion de inestabilidad de terrenos.

A largo plazo se plantea el cierre técnico de las dos canteras que trabajan
ilegalmente en la zona, para ello serd necesario un estudio previo que determine
las condiciones actuales y el costo para remediar (restauracion de la zona) los
pasivos ambientales dejados por estas canteras.

RECOMENDACIONES

Llevar a efecto reuniones con los pobladores de la zona para socializar los
resultados del proyecto y lograr el empoderamiento de la Comunidad, para reducir
la vulnerabilidad a través de la elaboracién de planes locales de gestién de riesgo,
mapas de amenazas, etc.

Utilizar la cartografia generada para realizar la fotointerpretacion e identificar los
principales movimientos de terrenos y zonas con alta pendiente-erosién donde
existe amenaza por terrenos inestables.

Utilizar los documentos base, de consulta y referencia para obtener informacion
que permita estudiar y analizar la amenaza por terrenos inestables y la
vulnerabilidad de la zona; y mds tarde generar propuestas para la Gestion del
Riesgo, sobre todo a nivel local.

Para afinar los modelos de tasas de erosion del sector Laderas de San Francisco se
deben realizar estudios puntuales como de contenido de materia orgdnica, y clases
texturales de suelos en mas sitios, para de esta manera afinar los datos ponderados
del factor K.

Como no existen estaciones climatoldgicas o pluviograficas dentro de la zona de
estudio, se podrian hacer pruebas con simuladores de lluvia para obtener valores
dentro de la zona del proyecto.

Realizar un levantamiento mas a detalle de los diferentes usos del suelo.

Es necesario profundizar el conocimiento de los volcdnicos del Mojanda — Fuya
Fuya, como la fuente de los depdsitos volcanicos de la parte superior en el sector
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de Laderas de San Francisco (LSF); ya que existe mucha incertidumbre sobre la edad
de los depdsitos y sobre la edad del macro deslizamiento de Laderas de San
Francisco (Esto puede ser motivo de una tesis de grado en la Universidad Central o
Escuela Politécnica Nacional).

Se debe medir la tasa de erosién de los volcano sedimentos del Mojanda — Fuya
Fuya para formular medidas ingenieriles que eviten la misma, sobre todo en los
caminos de acceso a los barrios y Planada de San Francisco.

Se deben realizar estudios de micro sismicidad en la zona de Calderdn, ya que esta
zona ha sido el epicentro del sismo de agosto 2014 y no hay estudios suficientes
sobre la respuesta del suelo a sismos corticales en este sector; estos trabajos deben
ser realizados por el IG-EPN en convenio con el MDMQ.

Se recomienda realizar un estudio de las cuencas hidrolégicas, para conocer el
comportamiento de drenajes y aportes de agua de la zona, con la finalidad de
disefiar un sistema adecuado para la captacidon y encausamiento especialmente de
las agua lluvias, de esta manera cortar los flujos de agua que aportarian a la
saturacion de los suelos.

Se recomienda un manejo controlado de las construcciones en razén que mucha de
ellas presenta patologias que pueden poner en peligro la vida de los habitantes.
Adicionalmente se recomienda un estudio geotécnico previo a la ejecucién de
cualquier obra constructiva.

Efectuar una capacitacion permanente a la comunidad sobre las acciones a llevar a
cabo en el proyecto, asi como la difusién planificada y colaboracidon en aspectos
prioritarios.

La complementacion de medidas ambientales deben integrarse a lo que solicitan las
autoridades ambientales municipales y nacionales.

Implementar y fortalecer la organizacién comunitaria en los barrios de la zona de
estudio, incorporando siempre la gestiéon de riesgos como un eje transversal al
desarrollo comunitario. Las acciones no estructurales para la reduccidn del riesgo
social deberdn entre otras cosas, considerar los insumos obtenidos a través de la
aplicacion de la metodologia AVC y de los Elementos Esenciales.

El plan de intervencion de las acciones no estructurales para la reduccién del riesgo
social debe considerar metodologias altamente participativas y lograr el
involucramiento de todos los actores sociales que son parte del desarrollo local
dentro del drea del proyecto

Considerando el Literal C de la Politica 2.12, del Objetivo N2 2 del Plan Nacional del
Buen Vivir — PNBV se recomienda: Suspender la presion antrépica dentro del drea
de estudio mediante la aplicacion del marco normativo necesario impidiendo el
mercado informal en los barrios que no disponen de la propiedad del suelo,
limitando a lo estrictamente necesario y de calidad de los servicios publicos.
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Considerando el Literal D de la Politica 2.12, del Objetivo N2 2 del Plan Nacional del
Buen Vivir — PNBV se recomienda: legalizar los asentamientos irregulares una vez
gue se cumpla con la implementacidn de estrategias que permitan la prevencion y
la mitigacién de riesgos.

Ademas se deben cumplir con los lineamientos de la Ley LOTUS (2016) que en sus
articulos 108 y 109 norman la construccién o no de obras en zonas de riesgo, asi
como las sanciones en caso de cumplirse esta normativa por parte de Municipios y
Distritos Metropolitanos.

En el mediano plazo volver a promover el reasentamiento de la poblacidn,
considerando el marco normativo, la realidad socio econdmica de la poblacién
expuesta en el diagndstico respectivo.

Se pueden instalar pluvidmetros en la zona para medir la intensidad de las
precipitaciones, las cuales aunque son escasas son muy fuertes y generan
problemas de erosién en todo el sector.

Los barrios que estdn sobre zonas catalogadas como de ALTA y MUY ALTA
susceptibilidad por Inestabilidad de Terrenos deben iniciar procesos para la
reduccidon de la amenaza y/o vulnerabilidad mediante medidas de intervencién
Estructurales y No Estructurales.

“En las zonas de muy alta susceptibilidad y alta susceptibilidad no se debe
permitir la construccion de nuevas viviendas para evitar que el riesgo se
incremente en estas dreas”.

“Se deben iniciar procesos de reubicacion de los moradores de las zonas que se
han determinado como Zonas de Alto Riesgo no Mitigable, esto debe ser hecho
mediante procesos a largo plazo con la participacion y empoderamiento de los
mismos vecinos en los proyectos”.

Las zonas de baja y muy baja susceptibilidad deben ser declaradas como zonas
aptas para la expansion urbana y en ellas se debe cuidar el buen uso de las aguas y
medio ambiente para evitar problemas de inestabilidad de terrenos en el futuro.

Se debe implementar en las zonas pobladas y los accesos a los barrios con alta
susceptibilidad sistemas de monitoreo de los FRM, ampliando la cobertura del
sistema que se dejd instalado a nivel plan piloto.

Se debe continuar con el proceso de capacitacién y empoderamiento del SAT con
los moradores de las zonas con alta susceptibilidad por Inestabilidad de Terrenos,
esto tiene que ser realizado tanto por autoridades, poblacién y funcionarios del
MDMQ.

Se debe cuidar que la Cantera San Rafael | mantenga las normas ambientales y de
seguridad para una explotacion técnica de los materiales de construccion. También
se debe generar una propuesta para el cierre técnico de las canteras abandonadas
gue tienen muchos escombros que pueden generar flujos de lodo y taludes fuertes

gue pueden generar colapsos y erosion regresiva.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Se deben formular planes de emergencia en base a los escenarios planteados en
este trabajo, con la misma rata de erosidén y si se produce un evento grande que
pudiera afectar a las viviendas de los moradores, asi como a las obras de
infraestructura y caminos de acceso a los barrios.

Se deben formular medidas estructurales para reducir la escorrentia superficial del
terreno, como mejorar la via de la parte superior de LSF, la cual serviria como
cuneta de coronaciéon y evitaria que lleguen aguas al antiguo deslizamiento.
También se debe considerar mejorar el camino de acceso a Planada de San
Francisco para evitar que las aguas lluvia erosionen mas el mismo camino y los
flancos de la colina, que hoy presentan cdrcavas y surcos grandes.

Se deben iniciar procesos para generar actividades alternativas a la agricultura en
esta zona, pueden ser parques ecoldgicos, caminatas para observar aves, flores-
orquideas silvestres, etc.

En base al andlisis Beneficio — Costo, estudiar la posibilidad de la asignacién de
fondos para iniciar los programas de intervencién, tanto Medidas Estructurales
como No Estructurales.

Se recomienda trabajar con la misma comunidad en la implementacién de las
Medidas Estructurales (mano de obra, materiales de la Cantera San Rafael |, etc.).

El andlisis debe considerar no solo el efecto econdmico, sino también se debe
considerar que con las obras propuestas se mejorara notablemente la calidad de
vida de los moradores del sector de estudio.

Se debe realizar el estudio para el cierre técnico de las canteras abandonadas y en
base al mismo solicitar los fondos necesarios para que no constituyan una fuente
de amenazas para los vecinos del sector.

Se deben iniciar procesos para generar actividades alternativas a la agricultura en
esta zona, pueden ser parques ecoldgicos, caminatas para observar aves, flores-
orquideas silvestres, etc.

Es necesario saber si las operaciones de extraccion minera, fueron realizadas con
los respectivos permisos ambientales y quien realizé tales actividades para tomar
las acciones legales correspondientes para que se realicen los trabajos necesarios
para eliminar estos pasivos ambientales.
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