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Durante este periodo de trabajo, los miembros de
los GT completaron la interpretacion topografica
de todo el municipio de Quito bajo la direccion de
expertos.

El trabajo de interpretacion identificé 710 formas
de terreno de colapsos, 3234 formas de terreno
de colapsos a lo largo de rios, 150 formas de
terreno de y 283 formas de
terreno de deslizamientos.
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Fuente: Esri, Maxar, Earthstar Geographics y la GIS User Commuity.
Elaborado por: Nippon Koei

Mapa de ubicacion de la zona de estudio (mapa de interpretacion topografica de toda la ciudad
de Quito)



Firma de la M/M de la reunién sobre los resultados del
estudio para la elaboracion del plan detallado.

Reuniones con el MDMQ y otras entidades relacionadas

con PDM y PO.

Taller presencial para rellenar la hoja de inventario2
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Investig combros
ocurrido en el sector de La Gasca, ciudad de Quito.
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Inspeccion del sitio de deslizamiento de tierra por parte
del personal encargado de la gestion de riesgos de la
ciudad de Chunchi y el personal de SNGR, la agencia

Inspeccion de las obras de construccion de una presa para el
control de la erosion, Ministerio de Tierras, Infraestructuras y
Transportes

relacionada.

|

Visita a una obra de control de pendientes pronunciadas
en la prefectura de Hiroshima

Estudio en campo (De enero de 2023 a julio de 2025)

o

Gran deslizamiento en Alausi, provincia de Chimborazo,
sur de Ecuador, el 26 de marzo de 2023.

Formacion relacionada con el Resultado 1 impartida en
Quito y Alausi los dias 22 y 23 de junio de 2023, con las
C/P actuando como capacitadores.

Discusiones entre los directores del proyecto, el personal
de supervision de JICA y otros el 3 y 4 de julio de 2023
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Formacion relacionada con el Resultado 2 realizada en las
ciudades de Quito e Ibarra el 24 y 25 de octubre de 2023.
(Demostracion de zonificacion A/R)

R

Revision documental de las zonas A/R por las C/P y los
expertos

Verificacion sobre el terreno de las zonas A/R por las C/P

y: A o

Segunda formacion en Japon: visita a las presas de control de

erosion del suelo de la Oficina de Control de Erosion del
Suelo de Rokko, del Ministerio de Tierra,

y los expertos(flujo de lodo/ detritos)

Realizacion de simulacros de evacuacion relacionados
con el resultado 3.

Infraestructura, Transporte y Turismo.
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Seminario final
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Tabla de Abreviaturas

A/R Amarilla/Roja

AUC Area Bajo la Curva

C/P Contraparte

CCC (JCO) Comité Conjunto de Coordinacion (Joint Coordination Committee)
COE Centro de Operaciones de Emergencia

COE-M(COEM) Comités de Operaciones de Emergencia Municipales/Metropolitanos
CSmap Mapa de Curvatura y Pendientes (del ingles: Curvature&slope Map)
DMGR Direccion Metropolitana de Gestion de Riesgos

DMQ Distrito Metropolitano de Quito

DRR Reduccion de Riesgo de Desastres (del inglés: Disaster Risk Reduction)
DTM Modelo Digital del Terreno (del ingles: Digital Terrain Model)

DX Transformacion Digital

EP-EMSEGURIDAD

Empresa Publica Metropolitana de Logistica para la Seguridad y la
Convivencia Ciudadana

EPMAPS Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento
ESA Agencia Espacial Europea (del inglés: European Space Agency)
SAT Sistema de Alerta Temprana
FONAG Fondo para la Proteccion del Agua
GADM Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales
GEE Google Earth Engine
GUI Interfaz Grafica de Usuario (del inglés Graphical User Interface)
Herramientas de Cartografia Genérica para Radar de Apertura Sintética
GMTSAR Interferométrico (del inglés:Generic Mapping Tools for Interferometric
Synthetic aperture radar)
Emitir ondas electromagnéticas con polarizacion horizontal (Horizontal) y
recibirlas horizontalmente (H).
Emitir ondas electromagnéticas en polarizacion horizontal (Horizontal) y
HV oy - .
recibirlas en vertical (V).
A Inteligencia Artificial
IGEPN Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
IGM Instituto Geografico Militar
[IGE Instituto de Investigacion Geologico y Energético
INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
INOCAR Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador
Organizacion de Investigacion Espacial de la India (del inglés: Indian
ISRO o
Space Research Organization)
Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (del inglés: Japan
JICA ; X
International Cooperation Agency)
Agencia de Exploracion Aeroespacial de Japon (del inglés: Japan
JAXA .
Aerospace Exploration Agency)
M/M Minuta de Reuniones
MDMQ Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
MIDUVI Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
INISAR INASA ISRO Synthetic Aperture Radar




Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (del

NASA inglés:National Aeronautics and Space Administration)

NDVI Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (del inglés:
INormalized Deference Vegetation Index)

PALSAR Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (del inglés:
Phased Array Type L-band Synthetic Aperture Radar)

PDM Matriz de Disefio del Proyecto (del inglés: Project Design Matrix)

PDOT Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

PMDOT Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

PMGIR Plan Metropolitano de Gestion Integral del Riesgo

PO Plan de Operacion

PUGS Planes de Uso y Gestion de Suelo

R/D Registro de Discuciones

REMMAQ La Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico de Quito

ROC Curve Curva -Caractens‘uca. de. Operacion del Receptor (del inglés: Receiver
Operating Characteristic Curve)

SA Secretaria de Ambiente

SAR Radar de Apertura Sintética (del inglés Synthetic aperture radar)
Caja de Herramientas para Aplicaciones de los Satélites Sentinel (del

SNAP o . Tl
inglés: Sentinels Application Toolbox)

SNDGR Secretaria de Gestion de Riesgos

SNGR Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos

SQL Lenguaje de Consulta Estructurado (del inglés: Structured Query
Language)

STHV Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda

SNS Servicio de Mensajes Cortos (del inglés: Social Networking Service

SMS Servicio de Redes Sociales (del inglés: Short Message Service)

WG Grupo de Trabajo (del inglés: Working Group)

UAV Vehiculo Aéreo No Tripulado (del inglés: Unmanned aerial vehicle)

UGR Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
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Productos de la cooperacion técnica:

Manual de investigacion y analisis de geomorfologia y geologia a gran escala
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Directrices sobre regulacion del uso del suelo y normas de desarrollo

A

Plan de mitigacion de deslizamientos de tierras de la ciudad de Quito (borrador)
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Capitulo1 Resumen del proyecto.
1.1 Antecedentes, progreso y objetivos del proyecto

Los desastres por sedimentos son de los desastres naturales mas graves en la Republica del Ecuador
("Ecuador"), ya que mas del 40% de las victimas de desastres naturales se deben a desastres por
sedimentos (movimiento en masa es sinonimo de desastre por sedimentos o desastre por movimientos
en masa)(DesInventar, 1970-2019). Quito, la capital del pais, con una poblacion de aproximadamente
2,87 millones de habitantes (2022) y una superficie de 4235 km?, es una de las principales metropolis
de Sudamérica, pero es una de las ciudades mas vulnerables a los movimientos en masa del pais. En
Quito, el crecimiento de la poblacidon en los ultimos afios ha llevado a la expansién de las zonas
residenciales en los suburbios, con asentamientos y otras instalaciones que se estdn desarrollando en las
laderas de las montafias, las salidas de los valles y otras zonas con riesgo de movimientos en masa.
Como resultado, entre 2006-2019, hubo aproximadamente 2000 movimientos en masa en la ciudad de
Quito. Esto significa que, en promedio, se producen 130 movimientos en masa cada afio s6lo en la

ciudad de Quito (DesInventar y Municipio del Distrito Metropolitano de Quito).

En el caso de los desastres naturales de gran envergadura, incluidos los desastres por sedimentos, que
abarcan varias regiones administrativas, el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) es el
responsable de la respuesta. En cambio, en el caso de desastres dentro de una misma zona administrativa,
las autoridades locales son responsables de la respuesta. En el caso de los movimientos en masa, el
Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE) debe prestar asistencia técnica a estos

organismos responsables.

El IIGE se cre6 en mayo de 2018 mediante la fusion de dos institutos de investigacion: el Instituto de
Investigacion Geologico Minero Metalurgico, encargado de la investigacion geologica, y el Instituto
Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables, encargado de la investigacion energética.
Dado que el instituto original era un instituto de investigacion en los sectores de la mineria y la energia,
era necesario seguir reforzando las capacidades del IIGE en materia de evaluacion de movimientos en
masa y riesgos, etc., para poder llevar a cabo proyectos adecuados y ttiles. Por otro lado, la Direccion
Metropolitana de Gestion de Riesgos del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (DMGR), que
esta a cargo de la implementacion de las contramedidas contra los desastres por movimientos en masa
en Quito, es responsable de identificar los riesgos asociados a este tipo de desastres, invertir en la
prevencion y mitigacion de desastres, en la respuesta de emergencia posterior a los desastres, en las
actividades de rehabilitacion y reconstruccion, en las actividades de concientizacion publica, etc. Sin
embargo, es necesario fortalecer ain mas su capacidad para implementar contramedidas apropiadas
contra los movimientos en masa, tales como la alerta temprana, las regulaciones de uso del suelo basadas
en la evaluacion de riesgos y las medidas estructurales en relacion con los desastres por movimientos

€n masa.

Como se menciono anteriormente, para reducir el riesgo de desastre por movimientos en masaen

Ecuador, particularmente en Quito, es necesario mejorar la capacidad del IIGE para la investigacion y



el analisis relacionados con los desastres por movimentos en masa, asi como mejorar su capacidad para
la evaluacion del riesgo asociado a este tipo de eventosy fortalecer la capacidad del MDMQ para
implementar contramedidas de movimientos en masa basadas en la informacion técnica proporcionada
por el IIGE. Por ello, la JICA ha iniciado la ejecucion de este proyecto, cuyo objetivo es reforzar la

capacidad de gestion del riesgo por movimientos en masa en Ecuador.
1.2 Resumen del proyecto.
(1) Objetivo general

En las zonas de peligro por movimientos en masa en el Ecuador, se aplicaran medidas frente a

este fendomeno, basadas en el analisis de los peligros y la evaluacion de los riesgos.
(2) Objetivo del proyecto

Se fortalecera la capacidad del Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE) y del
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) para aplicar medidas frente a movimientos

en masa.
(3) Resultados

1. La capacidad del IIGE para analizar, investigar y evaluar movimientos en masa en superficie y

en subsuelo sera mejorada.

2. Se fortalecera la capacidad del IIGE y del MDMQ para elaborar mapas de peligros y evaluar el

riesgo por movimiento en masa.

3. El sistema de alerta temprana por movimientos en masa en el DMQ sera estructurado y

fortalecido.

4. Se mejorara la capacidad de MDMQ para utilizar las evaluaciones de riesgo por movimientos en

masa en la planificacion territorial.
1.3 Alcance del trabajo.

(1) Periodo de trabajo.

Del 13 de julio de 2021 al 31 de julio de 2025.

(2) Zona objetivo.
Distrito Metropolitano de Quito
(3) Agencia de ejecucion.
1) Instituciones contrapartes ("C/P")

* Instituto delnvestigacion Geoldgico y Energético (IIGE)
*  Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ)



2) Instituciones relevantes.

¢ Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

* Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR)
Ademéas, en lo que respecta a la SNGR, durante el periodo del proyecto, su nombre se
modificé a «Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE)» o
«Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR)», pero en el presente informe se utiliza de manera

uniforme el nombre oficial vigente a junio de 2025, SNGR.
1.4 Plan de trabajo y resultados
1.4.1 Diagrama de flujo para la ejecucion del trabajo

Estos trabajos comenzaron a mediados de julio de 2021. Durante aproximadamente tres meses se
realizé un estudio de planificacion detallado del proyecto , tras lo cual se dio inicio a alas actividades

completas del proyecto en noviembre de 2022.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo para la ejecucion de los trabajos previstos al inicio
del proyecto. Estuvo previsto que la primera mitad del periodo del proyecto se centre principalmente en
las actividades relacionadas con el resultado 1 (estudio y analisis) y el resultado 2 (cartografia de peligros
y evaluacion de riesgos), mientras que la segunda mitad del periodo del proyecto est4 previsto que se
centre en las actividades relacionadas con el resultado 3 (alerta temprana) y el resultado 4 (regulacion
del uso del suelo), basdndose en estos resultados y logros. El Plan de Operacion (PO) que muestra el

plan y los resultados se presenta en el Anexo 3.
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Fuente: Equipo de trabajo de Nippon Koei
Figura 1.1 Flujograma de ejecucion del trabajo (al inicio del proyecto)



1.4.2 Resultados de las entradas
(1) Resultados del envio de expertos.

El siguiente cuadro muestra los resultados del envio de expertos.

Tabla 1.1 Resultados del envio de experto

Resultado

Nombre Tarea a cargo (PM)

Tomoyuki Jefe de operaciones/control de desastres por
-y . 13.03

INishikawa sedimento 1
Toru Koike Subjefe de Operaciones / Desastres por 700
sedimento 2.
Shinichi Kinoshita |Estudio y analisis geologico 5.00
Takuva Itoh Tecnologia de SIG, analisis de imagenes 4.00
uy satelitales y aplicacion de drones 1 (Cuadro D) )
. . Tecnologia de SIG, andlisis de imagenes
Hirokazu Furuki satelitales y aplicacion de drones 2 (Cuadro D) 2.00
Jie Zhang Analisis de datos sobre desastres 3.70
Yang Pucai Evaluacion de riesgos 7.80
Igo Hodaka Sistemas de alerta y evacuacion 7.00
Masae Kuroki Plan de evacuacion por desastre por sedimento 3.00
Shinichi Fukazawa Plamﬁ@cmn del desarrollo y ordenacion del 6.47
territorio

Kyoichi Kawakami [Medidas estructurales y de ingenieria civil 5.00
subtotall 64.00

Fuente: Nippon Koei

(2) Personal de las C/P.

La siguiente tabla muestra el despliegue del personal de las C/P.

Tabla 1.2 Personal de las C/P (a finales de junio de 2025)

Numero de
personas

Observaciones

Instituto de Investigacion Geologico y
Energético (IIGE)

13 personas

Director del proyecto 1 persona _ |Director Ejecutivo

Cogerente del proyecto 1 persona  [Director de Formacion y
Difusion Cientifica

Oficial de cooperacion internacional 1 persona |-

Direccion de Gestion de la Informacién (DGI) 4 personas |-

Direccion de Gestion de la Innovacion (DIN) 2 personas |-

Direccion de Formacion y Difusion Cientifica 1 personas |-

(DFDC)

Direccion de Transferencia Tecnologica e 3personas |-

Innovaciéon (DTTI)

Direccion de Gestion Cientifica (DGC) 0 persona |-

Municipio de Distrito Metripolitano de Quito
de Quito (MDMQ)

19 personas

Jefe de proyecto

1 persona

Director Metropolitano de
Gestion de Riesgos

Direccion de Gestion de Riesgos (DMGR)

12 personas




Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda 1 persona |-
(STHV)

EPMAPS 3 personas |-
COE-M 1 persona |-
EP EMSEGURIDAD 1 persona

Fuente: Nippon Koei

(3) Rendimiento de la adquisicion de materiales y equipos
En el proyecto, se adquirieron los siguientes materiales.

Tabla 1.3 Materiales adquiridoso

Tras la
N(;Ttli)crlflgel Estandar Cantidad 112:/[;)(111(1]3;;;)03')% Colocacion ﬁnzgi‘zoz;cggtlz) del

Datos de Producto de 'Un conjuntoMarzo de 2022 [[IGE, Se cedio al IGE
imagenes por  [procesamiento estandar Julio de 2022 MDMQ
satélite ALOS-2 PALSAR-2

Region de la ciudad de

Quito
PC de alto Intel 17 5.0GHZ 16MB |Dos Marzo de 2022 [[IGE, Se cedio6 al IGE y
rendimiento CACHE unidades MDMQ  [al MDMQ

INVIDIA RTX 3060

12GB GDDR6

24GB DDR4, 512GB

SSD

monitorizado
Drones, software|DJI Phantom 4 RTK  [Una unidad [Septiembre de [[IGE Se cedio al [IGE
de analisis e multiespectral Un conjunto 2022
iPads DJI TERRA PRO
Software de RocFall2 - Personal I licencia  Jun 2023. [IGE Se cedio al [IGE
analisis de caida [Perpetual (Rocscience
de rocas Ltd.)

Fuente: Nippon Koei
(4) Resultados de la subcontratacion.

No se realiza ningtn trabajo subcontratacion para la implementacion.
(5) Formacion en Japon.

En el marco del proyecto fueron previstas dos sesiones de formacion en Japon para las C/P. De ellas,
la primera formacion se celebré en noviembre de 2022 y la segunda en noviembre de 2023. Los detalles

se describen mas adelante en 2.1.6.



Capitulo 2

Actividades

2.1 Actividades relacionadas con el proyecto global

2.1.1 Realizar estudios de plan detallado.

La JICA realiz6 un estudio de planificacion general del proyecto en noviembre-diciembre de 2020.

Basandose en los resultados, las actas de las reuniones ("M/M") se firmaron y concluyeron en enero de
2021 y el R/D en marzo de 2021.

Tras el inicio de estos trabajos, se llevd a cabo un estudio de planificacion detallado en julio-

noviembre de 2021. Los objetivos del estudio fueron.

i

ii

iii

Acordar con los organismos ejecutores y otros. Los aspectos detallados de la cooperacion

Considerar la revision de la Matriz de Disefio del Proyecto (en adelante "PDM") / Programa de

Operaciones (en adelante "PO") seglin sea necesario y concluir un M/M sobre los resultados del

estudio de planificacion detallada.

Recoger y organizar la informacion pertinente necesaria para la implementacion a gran escala

de la cooperacion .

El estudio de campo para la planificacion detallada fue realizado por los siguientes miembros del

equipo.
Tabla 2.1 Composicion del equipo del estudio de plan detallado
No. Cargo Nombre Dependencia Periodo de estadia
Jefe de operaciones del .
Tomoyuki . . 9/9/2021 -
1 proy.ect.o/control de desastre por Nishikawa Nippon Koei Co. 10/11/2021
movimiento en masa |
Analisis de datos sobre desastres . . . 9/9/2021 -
2 | (Resultado 1) Jie Zhang | Nippon Koei Co. 10/11/2021
-, . Yang, . . 9/9/2021 -
3 | Evaluacién de riesgos (Resultado 2) Puca Nippon Koei Co. 10/10/2021
Sistemas de alerta y evacuacion Igo . 9/9/2021 -
* | (Resultado 3) Hodaka | Farth System Science Ltd. | 11y 005
5 Desarrollo y planificacion del uso Shinichi Niopon Koei Co 18/09/2021 -
del suelo (Resultado 4) Fukasawa PP ' 18/10/2021

Fuente: Nippon Koei.

A continuacion, se enumeran las principales temas tratados y las decidiciones acordadas durante el

estudio de planificacion detallada.

(1) Zonas objetivo.

No se llevaran a cabo proyectos piloto centrados eninvestigaciones intensivas en pequefias areas

individuales, sino que se centraran en mejorar la capacidad de estudio y analisis mediante la

comprension de la distribucion geologica y topografica en un area mas amplia. La zona objetivo sera

toda la ciudad de Quito.




(2) Confirmacion de las medidas estructurales

Las principales tareas del proyecto son el andlisis de peligros y la evaluacion de riesgos, asi como la
formulacion de planes de contramedidas contra movimientos en masa y alertas basadas en ellos, y su
uso en las regulaciones de uso del suelo/normas de desarrollo, pero se confirmo con las C/P y
otros que la promocion de medidas estructurales es también una cuestion importante para la
reduccion fundamental de las contramedidas contra movimientos en masa. De acuerdo con esto,
se entiende que el desarrollo de un plan de accion contra desastres por movimientos que incluya un plan
de contramedidas estructurales es importante como pauta para medir el logro de los objetivos de este
proyecto, y el indicador "Basado en los resultados de la evaluacion de riesgos en Quito, se preparara un
borrador de plan de accion contra movimientos en masa para la implementacion de contramedidas
estructurales y no estructurales en Quito" fue agregado como pauta para los objetivos del proyecto. El

PDM se modifico acordando con las C/P afiadir el indicador a los objetivos rectores del proyecto.
(3) El enfoque de actividades en la zona objetivo

Se llevaran a cabo actividades de implementacion para la ciudad de Quito con el fin de hacer més
efectivo el (1) Manual de observacion y analisis geoldgico y geomorfologico regional, (2) Manual de
mapeo de peligros y evaluacion de riesgos, (3) Manual de alerta temprana sobre desastres por
movimientos en masa, y (4) Lineamientos de regulacion de uso del suelo/normas de desarrollo, que
fueron desarrollados por el proyecto. Las actividades de implementacion se llevaran a cabo en la ciudad
de Quito. Ademas, los problemas y las lecciones aprendidas de la aplicacion se retroalimentaran a los

manuales en un ciclo de mejora.

En cuanto a la cartografia de amenazas y la evaluacion de riesgos, el primer paso es realizar una
cartografia de amenazas de area amplia y una evaluacion de riesgos para toda la ciudad de Quito, seguida
de una cartografia de amenazas detallada a 1:5000 o 1:2500 para las zonas de alto riesgo, lo que

contribuira a la alerta temprana y a la regulacion del uso del suelo.

(4) El uso de la evaluacion de riesgos en la planificacion del desarrollo, 1a planificacion del uso

del suelo, etc.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), que establece normas técnicas para el
desarrollo territorial, se ha desarrollado en Ecuador. En esta linea, la SNGRE ha elaborado la directriz
"Lineamientos para incluir la gestion del riesgo de desastres en el PDOT, 2019" para incluir la gestion
del riesgo de desastres en este plan de desarrollo y ordenacion del territorio (PDOT). Las directrices
incorporan una evaluacion del riesgo de cada tipo de desastre, incluidos los movimientos en masa, e

indican que debe tenerse en cuenta a la hora de urbanizar los terrenos.

Por otro lado, la ciudad capital, Quito, cuenta con los siguientes planes de desarrollo y ordenamiento
territorial orientados a la reduccion del riesgo de desastres, los cuales también abordan estrategias de la

gestion del riesgo.



*  Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PMDOT)
*  Plan Metropolitano de Gestion Integral del Riesgo 2020-2030
*  Plan de Uso y Gestion de Suelo (PUGS)

El PMDOT establece las politicas de desarrollo y uso del suelo del MDMQ, mientras que el PMGIR
proporciona la direccion y las acciones estratégicas para la reduccion del riesgo de desastres en la
metropoli. Ademas, se ha elaborado un plan especifico de uso del suelo, el Plan de Gestion de Uso de
Suelo (PUGS), en consonancia con el PMDOT. Sin embargo, ninguno de estos planes, aunque ofrecen
cuestiones generales de gestion de riesgos de desastres, no proporcionan informacion especifica sobre
cada tipo de desastre 0 movimiento en masa. Las razones para ello incluyen la falta de un método
apropiado de evaluacion del riesgo de desastre por movimimientos en masa a una escala que contribuya
a la regulacion del desarrollo y el uso del suelo, la falta de un sistema legal propio que incorpore el
riesgo de deslizamiento en la planificacion del desarrollo, y la falta de concienciacion sobre la
importancia de la planificacion del uso del suelo basada en la evaluacion del riesgo, incluso desde la
perspectiva de las pérdidas economicas. El proyecto confirmo con las C/P y otros actores que pretende
reflejar y utilizar los resultados de la evaluacion de riesgos en el PMDOT y el PMGIR, que son los

planes de desarrollo y uso del suelo del MDMQ.

Ademds, la situacion relativa a la elaboracion y deliberacion de los planes del MDMQ cambia
constantemente, y durante el periodo de ejecucion del proyecto, el PMGIR no fue sometido a
deliberacion en el Concejo Municipal. Por otra parte, en enero de 2024 se promulgé en Ecuador la «Ley
de Gestion Integral del Riesgo de Desastres», en virtud de la cual la ciudad de Quito elaboro el «Plan
de Gestion Integral del Riesgo de Desastres del Area Metropolitana de Quito (PMGIRD)» para el
periodo comprendido entre 2025 y 2033. Por ello, durante la ejecucion del proyecto, se modifico la
politica para elaborar un plan de medidas contra los movimientos en masa (proyecto) que concretara el
contenido del PMGIRD, con el fin de responder con flexibilidad a los cambios en el entorno que afectan

a los distintos planes.
2.1.2 Modificacion del PDM

En funcién de los cambios en las circunstancias que rodean el proyecto y su progreso, asi como para
aprovechar activamente en el proyecto las ideas y conocimientos adquiridos durante la formacion en
Japon, se han revisado y modificado el PDM segin fue necesario. Las modificaciones fueron

realizadasde la siguiente manera:

> PDM (Ver.0) : acordado en el Plan bésico (21 de marzo de 2021)

> PDM (Ver.1.0) : PDM (Ver. 1.0): acordado en el estudio para la elaboracion del plan
detallado (6 de octubre de 2021))

> PDM (Ver.1.1) : acordado en la MM de la revision de RD para realizar cambios menores,
como el calendario de la formacion en Japon (22 de marzo de 2022)

> PDM (Ver.2.0) : Acordado en la segunda reuniéon del CCC de reflejar lo aprendido en la

formacion en Japon y aclarar las actividades del resultado 4 en funcién de los cambios en la



situacion de los distintos planes del MDMQ. (15 de febrero de 2023)

Tabla 2.2 Modificaciones al PDM

En el momento de elaborar el

Motivos de la

Ttems plan detallado. (Ver. 1.0) Version final (Ver. 2.0} revision
Agencia Instituto de Investigacion No hay cambio -
ejecutora Geologicoy
Enérgetico(IIGE) -
Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito
(MDMQ)
Grupo dirigido | Contrapartes que participan en No hay cambio -
este proyecto y residentes en el
lugar del proyecto
Periodo del Agosto de 2021 a Julio de 2025 | Agosto de 2021 a julio de Revision del mes de
proyecto 2025 (48 meses en total) inicio
Lugar del Quito No hay cambio -
proyecto
Objetivo En las zonas de peligro por No hay cambio -
general movimientos en masa en el
Ecuador, se aplicaran medidas
frente a este fendmeno, basadas
en el analisis de los peligros y la
evaluacion de los riesgos.
Indicadores 1. Numero de mapas de peligro | 1. Numero de mapas de En la primera sesion

de movimiento en masa
actualizados que utilizan los
conocimientos transferidos a
través del Proyecto.

2. Se aplica el protocolo para
SAT de movimientos en
masa en otras regiones. .

3. Se implementa una parte del
programa de reduccion del
riesgo de movimientos en
masa.

peligro de movimiento
en masa actualizados
que utilizan los
conocimientos
transferidos a través del
Proyecto.

2. Se aplica el protocolo
para SAT de
movimirntos rn masa en
otras regiones.

3. Se implementa una parte
del programa de
reduccion del riesgo de
movimientos en masa

4. En el IIGE se ha
organizado una unidad o
grupo especializado en
desastres por
movimientos en masa.

de formacion en
Japon, se identificaron
los retos y obstaculos
relacionados con la
gobernanza en
Ecuador. Se lleg6 a la
conclusion de que era
necesario crear un
departamento
especializado para
alcanzar los objetivos
generales, por lo que
se afiadio este objetivo
a los indicadores del
objetivo general.




En el momento de elaborar el

Motivos de la

Items plan detallado. (Ver. 1.0) Vil i (e 20 revision
Meétodos de 1. Actualizacion del mapa de 1. Actualizacién del Se ha afiadido un
verificacion peligros de movimiento en mapa de peligros de método de

masa. movimiento en masa verificacion para el
2. Registro de emision de 2. Registro de emision de indicador 4.
alertas tempranas en otras alertas tempranas en
regiones utilizando el otras regiones utilizando
protocolo desarrollado. el protocolo
3. Entrevista con IIGE, MDMQ), desarrollado
SNGRE y autoridades 3. Entrevista con IIGE,
involucradas. MDMQ, SNGRE y
autoridades involucrada
4. Documentos oficiales
que especifique la
organizacion.
Objetivo del Se fortalecera la capacidad del No hay cambio -
proyecto Instituto de Investigacion
Geolodgico y Energético (IIGE)
y del Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito
(MDMQ) para aplicar medidas
frente a movimientos en masa.

Indicadores 1. El IIGE investiga y analiza 1. ElIIGE investiga 'y Se ha llegado a la
movimientos en masa analiza movimientos en | conclusion de que la
superficiales y sub- masa superficiales y aplicacion del
superficiales con métodos sub-superficiales con regulamiento de uso
mejorados. métodos mejorados. de suelo establecido

2. EIIIGE actualiza los mapas | 2. El IIGE actualiza los en la ciudad de Quito
de peligros por movimientos mapas de peligros por es un indicador mas
en masa y en conjunto con el movimientos en masay | adecuado para
MDMQ revisan los criterios en conjunto con el alcanzar el objetivo
de riesgos. MDMQ revisan los del proyecto.

3. Se emite una alerta temprana criterios de riesgos.
en caso de desastre por 3. Se emite una alerta
movimiento en masa de temprana en caso de
acuerdo con los criterios de desastre por movimiento
alerta apropiados en Quito en masa de acuerdo con

4. Estandares y lineamientos los criterios de alerta
para areas de riesgo de apropiados en Quito
movimientos en masa seran | 4. Estandares y
aplicados en Quito. lineamientos para areas

5. Informe preliminar del de riesgo de
programa de reduccion de movimientos en masa
riesgos por movimientos en seran aplicados en
masa para la implementacion Quito.
de medidas estructurales y no | 5. Informe preliminar del
estructurales en Quito programa de reduccion
desarrollado a partir del de riesgos por
resultado de evaluaciones de movimientos en masa
peligros y riesgos. para la implementacion

de medidas estructurales
y no estructurales en
Quito.

Métodos de 1.Conjuntos de datos multiples 1. Conjuntos de datos El regulamiento de

verificacion desarrollados por IIGE multiples desarrollados uso del suelo

2.Criterios de evaluacion de

riesgos y mapas actualizados

por IIGE
2. Criterios de evaluacion

adaptadas se incluyen
en el programa de

10




Items

En el momento de elaborar el
plan detallado. (Ver. 1.0)

Version final (Ver. 2.0)

Motivos de la
revision

de peligro por movimientos
en masa.

3.Registro de emision de alerta
temprana.

4.Regulacion de uso del suelo

5.Informe preliminar del
programa de reduccion de
riesgos por movimientos en
masa para la implementacion
de medidas estructurales y no
estructurales en Quito
desarrollado a partir del
resultado de evaluaciones de
peligros y riesgos.

de riesgos y mapas
actualizados de peligro
por movimientos en
masa.

3. Registro de emision de
alerta temprana.

4. Borrador del programa
de reduccion de riesgos a
movimientos en masa
para la implementacion
de medidas estructurales
y no estructurales en
Quito.

reduccion de riesgo
por movimiento en
masa

Resultadol

Indicadores

Método de
verificacion

1. Recopilar los registros de
dafios pasados y de datos
geologicas existentes para
Quito, con el fin de
comprender la situacion
geologica de una zona
amplia.

No hay cambio

1-1. Se elaborara un manual de
observacion y analisis
geologico y topografico.

No hay cambio

1-1. Un manual de observacion
y analisis geologico y
topografico de una zona
amplia.

No hay cambio

Resultado2

indicadores

Método de
verificacion

2. Se fortalecera la capacidad
del IIGE y del MDMQ para
elaborar mapas de peligros y
evaluar el riesgo por
movimiento en masa.

No hay cambio

2-1. Mapas de susceptibilidad
de toda la ciudad de Quito y
mapas de peligro en zonas
puntuales, los mapas de areas
de alto riesgo se actualizan en
base a los resultados de
evaluaciones de peligros y
riesgos.

2-2.Desarrollo de manual de

mapas de peligros.

2-3. Desarrollo de manual de

evaluacion de riesgos.

No hay cambio

2-1. Mapas de susceptibilidad
desarrollados

2-2. Manual de mapeo de
susceptibilidad

2-3. Manual de evaluacion de
riesgos por movimientos en
masa

No hay cambio

Resultado3

3.El sistema de alerta temprana
por movimientos en masa en
el MDMQ sera estructurado y
fortalecido.

No hay cambio

11




Motivos de la
revision

En el momento de elaborar el

plan detallado. (Ver. 1.0) Vil i (e 20

Items

Indicadores 3-1. Definicion y desarrollo de
umbrales y protocolo para
SAT de movimientos en
masa.

3-2. Desarrollo de manual de
evacuacion y alerta
temprana de movimientos
en masa.

No hay cambbio -

Método de
verificacion

3-1. Desarrollo de Protocolo y
umbrales para SAT

3-2. Manual de alerta temprana
y evacuacion

No hay cambio -

Resultado4 4. Se mejorara la capacidad de
MDMQ para utilizar las
evaluaciones de riesgo por
movimientos en masa en la

planificacion territorial.

No hay cambio -

Indicadores 4-1. Elaboracion de estandares | No hay cambio -

Método de
verificacion

y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos
en masa.

4-1. Estandares y lineamientos

para areas de riesgo de
movimientos en masa

No hay cambio

Actividades 1

1-1. Recopilar los registros de

dafios pasados y de datos
geologicas existentes para
Quito, con el fin de
comprender la situacion
geologica de una zona

1-2. Adquirir y analizar datos de

observacion satelital,
incluyendo el Radar de
Apertura Sintética (SAR)
para detectar el cambio
topografico y la
deformacion del suelo en la
ciudad de Quito

1-3. Para analizar los datos

topograficos detallados de
Quito, crear un Modelo
Digital del Terreno (MDT)
utilizando los datos de los
satélites, mapeo 3D usando
drones y otros vehiculos
aéreos no tripulados y
sintesis de multiples
conjuntos de datos.

1-4. En base a 1.1-1.3, elaborar

un manual de observacioén y
analisis geoldgico y
topografico de una zona
amplia.

1-5. Utilizando el sistema de

capacitacion existente,
realizar la formacién y

1-1. Recopilar los registros
de dafios pasados y de
datos geolodgicas
existentes para Quito,
con el fin de
comprender la
situacion geologica de
una zona.1-2. Adquirir
y analizar datos de
observacion satelital,
incluyendo el Radar
de Apertura Sintética
(SAR) para detectar el
cambio topografico y
la deformacion del
suelo en la ciudad de
Quito

1-3. .Para analizar los datos
topograficos
detallados de Quito,
crear un Modelo
Digital del Terreno
(MDT) utilizando los
datos de los satélites,
mapeo 3D usando
drones y otros
vehiculos aéreos no
tripulados y sintesis de
multiples conjuntos de
datos.

1-4. Enbase a 1.1-1.3,
elaborar un manual de

Se han afiadido
actividades de
«difusién» con el fin
de dar a conocer el
manual elaborado a
los usuarios y
difundirlo a la
sociedad, lo que
contribuira a
promover la necesidad
de la iniciativa.
Ademas, se ha
anadido la actividad
1-6, «Organizar los
temas y elementos
necesarios para
establecer una unidad
o grupo especializado
en desastres por
movimientos en masa
en IIGE.», como
medida para reforzar
la gobernanza en
materia de reduccion
de riesgo por
movimiento en masa,
que es un problema en
Ecuador.
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En el momento de elaborar el

Motivos de la

Items plan detallado. (Ver. 1.0) Vil i (e 20 revision
difusion sobre el uso de los observacion y analisis
manuales de observacion y geologico y
analisis geologico y topografico de una
topografico desarrollados. zona amplia

1-5. Utilizando el sistema
de capacitacion
existente, realizar la
formacion y difusion
sobre el uso de los
manuales de
observacion y analisis
geodlogico y
topografico
desarrollados.

1-6. Organizar los temas y
elementos necesarios
para establecer una
unidad o grupo
especializado en
desastres por
movimientos en masa
en IIGE.

Actividades 2 | 2-1. Revisar los manuales 2-1. Revisar los manuales | El motivo por el que
existentes sobre existentes sobre se ha afiadido
movimientos en masa, movimientos en masa, | «difusiony» es el
desastres y evaluacion de desastres y evaluacion | mismo que en la
riesgos (metodologias, de riesgos actividad 1. Ademas,
ejemplos). (metodologias, dado que el resultado

2-2. Recopilar los registros de ejemplos). 2 se refiere a
movimientos en masa 2-2. Recopilar los registros | actividades
pasados y analizar su de movimientos en relacionadas con los
correlacion con las masa pasados y mapas de
caracteristicas regionales y analizar su correlacion | susceptibilidad y la
los patrones de con las caracteristicas | evaluacion de riesgos
precipitacion. regionales y los por movimientos en

2-3. Elaborar un borrador de patrones de masa, se considerd
manual de mapas de precipitacion que no era adecuado
susceptibilidad y de 2-3. Elaborar un borrador incluir la elaboracion
evaluacion de riesgos por de manual de mapas del programa de
movimientos en masa, de susceptibilidad y de | reduccion de riesgo
basado en los manuales evaluacion de riesgos | (2-8) en el resultado 2,
existentes, para su por movimientos en por lo que se traslad6
aplicacion y validacion. masa, basado en los al resultado 4.

2-4. Realizar analisis de manuales existentes,
amenaza y evaluacion de para su aplicacion y
riesgos por movimientos validacion.
en masa en Quito, basado 2-4. Realizar analisis de
en el borrador del manual susceptibilidad y
de evaluacion de riesgos evaluacion de riesgos
elaborado en 2-3 por movimientos en

2-5. Realizar simulaciones para masa en Quito, basado
determinar zonas de dafios en el borrador del
supuestos por movimientos manual de evaluacion
en masa y actualizar los de riesgos elaborado
mapas de susceptibilidad. en 2-3

2-6. Organizar grupos de trabajo | 2-5. Realizar simulaciones
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En el momento de elaborar el

Motivos de la

Items plan detallado. (Ver. 1.0) Vil i (e 20 revision
de las partes interesadas en para determinar zonas
Quito para compartir la de dafios supuestos
evaluacion de riesgos por por movimientos en
movimientos en masa de masa y actualizar los
Quito. mapas de

2-7. Basado en las lecciones susceptibilidad.
aprendidas en 2-4, 2-5y 2- | 2-6. Organizar grupos de
6, finalizar los manuales de trabajo de las partes
mapeo de susceptibilidad y interesadas en Quito
evaluacion de riesgos y para compartir la
realizar la formacion y evaluacion de riesgos
difusion sobre el uso de los de Quito.
manuales. 2-7. Basado en las

2-8. Informe preliminar del lecciones aprendidas
programa de reduccion de en 2-4, 2-5y 2-6,
riesgos por movimientos finalizar los manuales
en masa para la de mapeo de
implementacién de susceptibilidad y
medidas estructurales y no evaluacion de riesgos
estructurales en Quito por movimentos en
desarrollado a partir del masa y realizar la
resultado de evaluaciones formacion y difusion
de amenazas y riesgos sobre el uso de los

manuales.

Actividades 3 | 3-1. Evaluar el actual Sistema 3-1. Evaluar el actual El motivo por el que
de Alerta Temprana Sistema de Alerta se ha afiadido
(SAT). Temprana (SAT). «difusion» es el

3-2. Redactar un Manual de 3-2. Redactar un Manual mismo que el de la
Alerta de Alerta actividad 1.

Temprana,incluyendo
mejoramiento de SAT
existente, de ser necesario.

3-3. En Quito, fortalecer el

sistema de alerta y
evacuacion de acuerdo con
el borrador del manual
incluyendo la
actualizacion de los
umbrales de alerta, los
mapas de evacuacion y
protocolo de alerta
temprana.

3-4. Realizar ejercicios de alerta

por movimientos en masa
y simulacros de evacuacion
en los lugares
seleccionados de acuerdo
con el manual.

. Terminar el manual del

sistema de alerta temprana
basado en las lecciones
aprendidas en los puntos 3-
3y 3-4, realizar la
formacion y difusion sobre
el uso del manual.

Temprana,incluyendo
mejoramiento de SAT
exsistente, de ser
necesario.

En Quito, fortalecer el
sistema de alerta y
evacuacion de acuerdo
con el borrador del
manual incluyendo la
actualizacion de los
umbrales de alerta, los
mapas de evacuacion
y protocolo de alerta
temprana.

3-4. Realizar ejercicios de
alerta por
movimientos en masa
y simulacros de
evacuacion en los
lugares seleccionados
de acuerdo con el
manual.

Terminar el manual
del sistema de alerta
temprana basado en
las lecciones
aprendidas en los

3-3.

3-5.

14




Items

En el momento de elaborar el
plan detallado. (Ver. 1.0)

Version final (Ver. 2.0)

Motivos de la
revision

puntos 3-3 y 3-4,
realizar la formacion y
difusion sobre el uso
del manual.

Actividades 4

4-1. Revisar el estado actual y la
informacion sobre las
regulaciones de uso del
suelo/estandares de
desarrollo de MDMQ.

4-2. Elaborar el borrador de
estandares y lineamientos
para areas de riesgo por
movimientos en masa.

4-3. Verificar el borrador de
estandares y lineamientos
para areas de riesgo de
movimientos en masa para
los sitios seleccionados.

4-4. Considerando el borrador
de estandares y
lineamientos para areas de
riesgo de movimientos en
masa verificado en 4-3,
preparar un borrador
manual del programa de
reduccion de riesgo de
movimientos en masa para
la implementacion de
medidas estructurales y no
estructurales.

4-5. Reflejar el borrador del
manual del programa de
reduccion del riesgo de
movimientos en masa en la
estrategia y el plan de
ejecucion del Plan Maestro
de Gestion del Riesgo
formulado por el MDMQ.

4-1. Revisar el estado
actual y la
informacion sobre las
regulaciones de uso
del suelo/estandares
de desarrollo de
MDMQ..

Elaborar el borrador

de estandares y

lineamientos para

areas de riesgo de
movimientos en masa.

Verificar el borrador

de estandares y

lineamientos para

areas de riesgo de
movimientos en masa
para los sitios
seleccionados.

. Considerando el
borrador de estdndares
y lineamientos para
areas de riesgo de
movimientos en masa
verificado en 4-3,
preparar un borrador
manual del programa
de reduccidn de riesgo
de movimientos en
masa para la
implementacion de
medidas estructurales
y no estructurales.

4-5. Reflejar el borrador
del manual del
programa de
reduccion del riesgo
de movimientos en
masa en la estrategia y
el plan de ejecucion
del Plan Maestro de
Gestion del Riesgo
formulado por el
MDMQ.

. Finalizar los
estandares y
lineamientos para
areas de riesgo de
movimientos en masa,
realizar actividades de
formacion y difusion
sobre el uso del

4-2.

4-3.

4-2. Se ha anadido
para aclarar el
objetivo del
regulamiento de
uso del suelo y
los estandares de
desarrollo.

Se ha modificado
para aclarar el
contenido de las
actividades.

Las actividades
que inicialmente
se habian
establecido como
2-8 se
modificaron a 4-5
y se afiadieron al
resultado 4,
incorporando no
solo los
resultados de la
evaluacion de
riesgos, sino
también una
perspectiva sobre
como se llevara a
cabo el desarrollo
del suelo.

El punto 4-4 se
modifico para
reflejar en el plan
legal del MDMQ
las actividades
destinadas a
garantizar la
eficacia del
programa de
reduccion de
riesgo por
movimiento en
masa que se
elaborara en el
marco de este
proyecto, y se
renumerd como
4-5.

4-3.
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Motivos de la
revision

En el momento de elaborar el

plan detallado. (Ver. 1.0) Vil i (e 20

ftems

manual.

Fuente : Nippon Koei

2.1.3 Comité Conjunto de Coordinaciéon (CCC)
(1) 1Ter CCC

El primer CCC se celebro el 28 de enero de 2022. En el CCC participaron 45 personas de las C/P del
IIGE y del Municipio de Quito, asi como del INAMHI, el SNGRE, la Oficina de JICA Ecuador y la
Embajada de Japdn. Un total de 45 personas participaron en el CCC.

El equipo de expertos explico la estructura de ejecucion del proyecto, el calendario de trabajo, el papel
de las C/P, los miembros del CCC y los miembros de cada grupo de trabajo (GT), que se acordo entre
las partes interesadas. Los participantes comentaron que el proyecto habia comenzado sin problemas
gracias a los esfuerzos de todos los implicados en medio de la propagacion del coronavirus También
habia siguientes preguntas y comentarios: “;Como sera la participacion especifica del INAMHI en el
proyecto? o “;Como garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los resultados del proyecto?” ““; Qué
actividades se llevaran a cabo para el Resultado 3 Alerta Temprana?” “Ayudar a la Empresa Municipal
de Agua Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS) a utilizar su red de observacion de lluvias.
Compartir los resultados con las oficinas regionales de MDMQ y las comunidades también es importante.
“;Cuales son las caracteristicas de los movimientos en masa en la ciudad de Quito desde la perspectiva
de los expertos japoneses?” “Nos gustaria mejorar el proyecto compartiendo decisiones e informacion
entre los organismos pertinentes a través del CCC” etc.. Asi se plantearon otras preguntas y comentarios

positivos. El acta de la reunion se adjunta como Anexo 5.

T

JIE ZHANG (E35))

Hugo Yepe
Les agrade:
por la reun
y me discul
Que tengo

tra reunid

O Frwb

Fuente: Nippon Koei.
Figura 2.1 Puesta en marcha del primer JCC
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(2) 2do JCC

El segundo CCC se celebr6 en una forma hibrida el 15
de febrero de 2023, con la asistencia de unas 40 personas
de la parte ecuatoriana, incluyendo las C/P del IIGE y del
MDMQ, asi como las instituciones pertinentes SNGR e
INAMHI. La reuniéon comenz6 con las palabras de
apertura por parte del Director del Proyecto, el Director
Interino de Gestion de Riesgos del MDMQ y personal de

supervision de la sede de JICA seguido de un informe

general del progreso del proyecto, la puesta en comun de

Fuente : Nippon Koei
los avances y resultados de cada resultado, la Figura 2.2 2do reunién del JCC

presentacion de informes sobre los resultados de la

formacion en Japon, la revision y el acuerdo sobre el PDM y el debate.

El PDM se reviso para reflejar mejor los resultados de la primera formacion en Japon y para aclarar
las actividades del Resultado 4 a la hora de reflejar la planificacion del uso del suelo y la normativa
urbanistica en el plan de desarrollo vigente de la ciudad de Quito. Las principales revisiones se hicieron
para abordar los cuellos de botella en la realizacion de los resultados en Ecuador, como la necesidad de
establecer un departamento especial para la continuacion del proyecto y la necesidad de dar a conocer y
difundir los resultados, como lecciones aprendidas de la formacion en Japon, y se afiadieron al PDM
actividades relacionadas con ellas. En concreto, la actividad "Organizar los temas y elementos
necesarios para establecer una unidad o grupo especializado en desastres por movimientos en masa en
IIGE” se afnadi6 al Resultado 1, y también se afiadié como indicador del objetivo general. En el IIGE se
ha organizado una unidad o grupo especializado en desastres por movimientos en masa. También se
afiadid a cada resultado la actividad "difusion sobre el uso de manuales". Ademas, se aclard cada una de
las actividades del Resultado 4 para que encajen en el estado actual de cada uno de los planes de

desarrollo existentes en Quito. Estos fueron acordados entre las partes interesadas.

Durante el debate, el IIGE declar6 que se esforzaria por crear una unidad especializada en desastres
por movimiento en masa y contratar de forma permanente al personal que particip6 en la formacion en
Japon. La EPMAPS preguntdé sobre el analisis de imagenes de satélite y la aplicabilidad de la
zonificacion A/R. EI INAMHI defendi6 la importancia de garantizar la precision de los sistemas de
observacion de las precipitaciones y de los radares de precipitaciones para las alertas tempranas. La
SNGR facilito informacidn sobre los planes para publicar en el futuro directrices de alerta temprana para

los residentes contra amenazas multiples.
3) 3ro CCC

El tercer CCC se celebro en una forma hibrida el 15 de marzo de 2024, con la asistencia de unas 40
personas de la parte ecuatoriana, incluidos las C/P IIGE y del MDMQ, asi como las instituciones

pertinentes como el SNGR e INAMHI. La reunion se inici6 con las palabras de apertura del Director de
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Gestion de Riesgos del MDMQ, el Director de la Oficina Ecuatoriana de JICA y el Director del Proyecto,
seguido de un informe general de avance del proyecto, la puesta en comun de los avances y resultados,

la presentacion de informes sobre los resultados de la formacion en Japon y el debate.

En cuanto al progreso general, se acordé ampliar el calendario de actividades relacionadas con el
Resultado 2 y el Resultado 3, ya que se esta tardando en elaborar los manuales en los Resultados 2 y 3
y los lineamientos para el Resultado 4. En cuanto al Resultado 1, se compartié que la formacion sobre
el Resultado 1 se llevo a cabo en Quito y Alausi, que la hoja de inventario desarrollada se esta
homologando actualmente en colaboracion con la SNGR para convertirla en un formato estandarizado
a nivel nacional, y que el manual se ha completado. También se di6d a conocer a las partes interesadas la
creacion de la Unidad Especializada en Desastres por Movimientos en Masa establecida en el IIGE y

sus planes futuros.

Para el Resultado 2, se compartieron los mapas de susceptibilidad preparados (mapas de peligro de
area amplia). También se compartieron y acordaron los criterios para establecer la zona A/R por cada
tipo. También se explicé como el MDMQ pretende utilizarlos en el futuro. En cuanto a los mapas de
susceptibilidad, se ha establecido la politica de utilizarlos como informacién bésica para la toma de
decisiones estratégicas en relacion con el desarrollo y la ordenacion territorial a gran escala del MDMQ.
En cuanto a las zonas amarillas y rojas, se ha establecido la politica de utilizarlas para la gestion de

riesgos en relacion con planes de desarrollo mas detallados.

Para el Resultado 3, se explicaron y acordaron los valores de referencia de precipitaciones
desarrollados y los protocolos de emision de alertas con las instituciones pertinentes como, SNGR e
INAMHI. También se explicaron y acordaron las funciones de los organismos: el IIGE hara
recomendaciones sobre donde emitir alertas tempranas; el MDMQ y el IIGE seguiran recopilando
registros de desastres y mejorando los valores de referencia de las precipitaciones; y el COE-M
determinara el nivel general de alerta utilizando también datos hidrometeorologicos de EPMAPS e
INAMHI. También se destaco que las medidas de alerta temprana tienen limitaciones, ya que existen

retos importantes, como por ejemplo si los residentes que reciben informacion realmente evacuan.

En cuanto al Resultado 4, en enero de 2024 se promulgo la nueva Ley de Gestion Integral de Riesgos
de Desastres que indicé una reorganizacion del posicionamiento de cada una de las actividades del
Resultado 4. Bajo esta ley, el Plan Metropolitano para la Gestion Integral de Riesgos de Desastres,
PMGIRD esta siendo preparado por la Direccion Metropolitana de Gestion de Riesgos(DMGR) del
MDMQ. Se explicéd que el programa de reduccion del riesgo por movimiento en masa al ser preparado
bajo este proyecto sera incorporado como un proyecto de tema individual dentro del PMGIRD. También

se compartieron las normas propuestas para la regulacion del uso del suelo en la zonas A/R.

Durante el debate se plantearon preguntas sobre los siguientes temas:
»  Cronograma de lanzamiento operativo del sistema de alerta temprana (comentario por el IIGE).
» Dificultades en la adquisicion de servidores para poner a disposicion del publico la base de datos

de registros de desastres (comentario por el IGE y el MDMQ).
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»  Declaracion sobre la continuacion de la cooperacion entre la IIGE y la SNGR en materia de
estandarizacion de las fichas de inventario (comentario por SNGR).

»  Significado de la Ley de Gestion Integral del Riesgo de Desastres promulgada en enero de 2024,
la importancia de construir un sistema de alerta temprana dentro de la misma y la expansion
horizontal de la experiencia de MDMQ en el proyecto (comentario por SNGR).

»  Utilidad de los valores de referencia pluviométricos para la ocurrencia de movimientos en masa

en Ecuador y necesidad de cooperacion interinstitucional (comentario por INAMHI).

————— = =

Explicacion de los resultados por el lider Debates
del GT Debate Foto grupal
Fuente: Equipo Técnico de Nippon Koei

Figura 2.3 Imagenes de la tercera edicion del JCC
(4) 4.to JCC
El 8 de abril de 2025 se celebro la cuarta y ultima edicion del JCC en forma hibrida.

Ademéas de IIGE y MDMQ, asistieron aproximadamente 40 personas de Ecuador, entre ellas
representantes de organismos relacionados como SNGR e INAMHI. La reunién comenzd con los
discursos de apertura del Director del Proyecto y el Director de la oficina de JICA en Ecuador, seguidos
de un informe general sobre el avance del proyecto, la presentacion de los avances y resultados de cada

actividad, y un debate.

Ademas, se llevo a cabo una mesa redonda sobre alerta temprana propuesta por MDMQ, en la que
participaron funcionarios de COE-M, IIGE e INAMHI. Ademas, los técnicos reiteraron la importancia
de la reduccion del riesgo de desastres y los retos que afronta la ciudad de Quito, asi como la vision de
este proyecto en materia de reduccion del riesgo de desastres (Disaster Risk Reduction), que consiste en
crear un mecanismo para evitar nuevos riesgos mediante la regulacion del uso del suelo con zonas
amarillas y rojas, y promover medidas estructurales para eliminar las zonas rojas en los distritos donde

ya se ha avanzado en el desarrollo.

Por altimo, se llevd a cabo una sesion de preguntas y respuestas, en la que los funcionarios del GAD
de la ciudad de Latacunga compartieron los esfuerzos realizados por los miembros del equipo de
cooperacion para crear mapas de riesgos y destacaron la importancia de los resultados de este proyecto.
Ademas, se debati6 que los diversos manuales desarrollados en el marco de este proyecto constituyen

un primer paso para aumentar la conciencia sobre la necesidad de estandarizar las normas técnicas
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relativas a los desastres por movimientos en masa en Ecuador. Los asistentes también hicieron

comentarios sobre la importancia de que el IIGE, como organismo nacional, y el MDMQ, como

autoridad local, hayan colaborado en la elaboracion de multiples normas en el marco de este proyecto.

Fuente:Nippon Koei

Figura 2.4 El1 4 to JCC

2.1.4 Elaboracion de fichas de seguimiento
Cada seis meses, se prepara una hoja de seguimiento junto con las C/P y se presenta a JICA

*  Febrero de 2022, 1? edicion, periodo de referencia: julio de 2021 — enero de 2022.

e Agosto de 2022, 2% edicion, periodo de referencia: 2 de febrero de 2022 - 7 de julio de 2022.

*  Febrero de 2023, 3* edicion, periodo de presentacion de referencia: agosto de 2022 -fFebrero de
2023.

*  Agosto de 2023, 4* edicion, periodo de presentacion de referencia: marzo de 2023 - agosto de 2023.

*  Enero de 2024, 5% edicion, periodo de referencia: sptiembre de 2023 — enero de 2024.

e Agosto de 2024, 6.* edicion, periodo de referencia: febrero de 2024 a agosto de 2024

*  Febrero de 2025, 7.* edicidn, periodo de referencia: septiembre de 2024 a febrero de 2025

2.1.5 Preparacion de notas informativas

Las notas informativas del proyecto se preparaban regularmente y se presentaban a la JICA para
explicar el progreso de las actividades del proyecto internamente, a las partes interesadas y externamente.

Las notas informativas del proyecto presentadas hasta ahora son las siguientes.

e Diciembre de 2021, 1? edicion.
e Julio de 2022, 2% edicion.
e Julio de 2023, 3% edicion.
e Junio de 2024, 4.2 edicion
e Junio de 2025, 5.2 edicion

2.1.6 Realizacion del primer curso de capacitacion en Japon

El proyecto planifico un total de dos sesiones de formacion en Japon, las cuales se llevaron a cabo

con el siguiente contenido.
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Tabla 2.3 Programa de formacion en Japon

Tiempo de ejecucion de la

., Contenido de la formacion
formacion

Realizado principalmente en Hiroshima y Tokio. El objetivo de la
formacion era conocer las politicas y tecnologias relacionadas con las
medidas contra los movimientos en masa en Japdn, en particular los
estudios, el analisis de amenazas y la evaluacion de riesgos, la alerta

ler curso de formacién en .
temprana, las normas de uso del suelo y las medidas estructurales, y

g;%gllizado del 7 al 18 de contribuir a las futuras medidas contra los movimientos en masa en
noviembre de 2022) Ecuador.

Se seleccionaron para la formacion ocho profesionales del IIGE y del
MDMQ que realizan principalmente estudios, analisis y evaluacion de
riesgos como parte de su trabajo (principalmente miembros de los GT 1y
2).

Realizado principalmente en Tokio y Kobe. Ademas de un plan de estudios
sistematico sobre las contramedidas contra los movimientos en masa en su
conjunto, se incorporaron visitas a municipios para profundizar en la
comprension de la alerta temprana, la regulacion del uso del suelo y las

2 do curso de formacion en

zfa(% (z)irlliza do del 6 al 18 de contramedidas estructurales, que seran el centro de las actividades del
noviembre de 2023) proyecto en el futuro. Para la formacion se seleccionaron diez profesionales

del IIGE y del MDMQ), que se dedican principalmente a la alerta temprana,
la regulacion del uso del suelo y el disefio de estructuras (principalmente
miembros de los GT 3y 4).

Fuente: Nippon Koei

En este curso de formacion, los participantes aprendieron sobre las iniciativas concretas que se estan
llevando a cabo en Japdn en relacion con los mapas de riesgos, los sistemas de alerta temprana y las
regulaciones sobre el uso del suelo, lo que les permitié comprender mas profundamente el contenido del
proyecto y promover sus actividades tras su regreso a sus pais. En los seminarios y reuniones, se observo
con frecuencia que los participantes compartian con los demads sus experiencias en Japon. Ademas, el
hecho de que los funcionarios de diferentes organismos, como el IIGE, un centro de investigacion
adscrito a un ministerio central, y el MDMQ, un organismo administrativo metropolitano, pasaran
mucho tiempo juntos permitié establecer relaciones de confianza entre los funcionarios y entre los
organismos. Por otra parte, este curso proporcioné a los participantes muchos conocimientos nuevos,
que se reflejaron en el PDM y se convirtieron en un motor para reforzar las actividades. A continuacion

se presentan los detalles.
(1) Primera formacion en Japon

La primera sesion de formacion se llevd a cabo en Hiroshima. Hiroshima ha experimentado un
aumento en el nimero de zonas de riesgo de desastres por sedimentos debido a la expansion de las zonas
urbanas en las montafias desde la década de 1970, y el desastre por sedimento de 1999 en Hiroshima
llevé a la promulgacion de la Ley de Prevencion de Desastres por Sedimentos. Los desastres por
sedimentos también han causado grandes dafios en los tltimos afios. Quito esta rodeada por la cordillera
de los Andes y cuenta con unos 2,8 millones de habitantes que viven en una superficie plana limitada a
2850 metros de altitud. A medida que la poblacion de Quito ha crecido en los ultimos afios, la zona
residencial y de desarrollo se ha expandido hacia las laderas de las montafas, y en los limites de esta

zona se han producido con frecuencia desastres por sedimentos/movimientos en masa. Dado que los
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retos a los que se enfrenta actualmente la ciudad de Quito son exactamente los mismos que los

experimentados por Hiroshima, el objetivo del proyecto era profundizar en la comprension de las

iniciativas de Hiroshima como si fueran propias. Por tanto, se planificé la formacion en Hiroshima como

sede.

Se seleccionaron ocho becarios entre los miembros del grupo de trabajo del proyecto. Para seleccionar

a los alumnos, el equipo de expertos explico los objetivos y planes de la formacion en Japon al director

y los gerentes del proyecto, y se seleccionaron los alumnos adecuados tras las conversaciones internas

con el IIGE y el Municipio de Quito y las consultas con el equipo de expertos. A continuacion, se

enumeran los becarios participantes y el itinerario de formacion.

Tabla 2.4 Lista de participantes en el primer curso de capacitacion en Japon

Nombre

Cargo/Departamento

Sr. Juan Reina

Analista técnico, lider del GT1, Direccion de Gestion de la Innovacion,
IIGE

Sr. Roberto Pulupa

Especialista, lider del GT2, Direcciéon de Gestion de la Innovacion, IIGE

Srta. Ana Gramal

Analista técnico, miembro del GT1&2, Direccion de Formacion y
Difusion Cientifica, IIGE

Sr. Franz Betancourt

Analista de Tecnologias de la Informacién, miembro del GT1&2,
Direccion de Gestion de la Informacion, IIGE

Sr. Edwin Quinche

Analista técnico, miembro del GT1&2, Direccion de Formacion y
Difusion Cientifica, IIGE

Sr. Freddy Nieto

Director Metropolitano de Gestion de Riesgos, MDMQ, Co-gerente del
Proyecto

Sr. Luis Alban

Gestion de Riesgos, Lider del GT2, Direccion Metropolitana de Gestion
de Riesgos, MDMQ

Srta. Gabriela Arellano

Gestion de Riesgos, sublider del GT4, Direccion Metropolitana de Gestion
de Riesgos, MDMQ

Fuente:Nippon Koei.

Tabla 2.5 Itinerario de la primera formacion en Japén

Fecha Hora

Vuelos Contenido de la formacion Expositor

4/Nov.(vie.)

Quito — Panamé — | Traslado -
Amsterdam

5/Nov.(sab.)

Amsterdam — Traslado -

6/Nov.(dom.)

Narita—Haneda—Hir | Llegada a Japon y otras -
oshima ciudades

7/Nov.(lun.) AM

14:00-16:30

Hiroshima Estudio y preparacion JICA China
Ceremonia de apertura y sesion

informativa de JICA

8/Nov.(mar.)

9:30-11:30

Hiroshima Orientacion. Nippon Koei Co.

12:30-15:00

[Conferencias presenciales]
Introduccion a las amenazas por
movimientos en masa peligros
de los taludes

Nippon Koei Co.

O/Nov. (mie)

9:00-12:00

Hiroshima Discusion en grupo (revision de | Nippon Koei Co.
los resultados del proyecto,
temas relacionados con la
implementacion de medidas de
proteccion contra movimientos

en masa en Ecuador)

13:00-15:00

[Conferencia en linea]
Panorama de las medidas contra

Departamento de
Control de la Erosion,
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Fecha Hora Vuelos Contenido de la formacion Expositor
los movimientos en masa en Oficina de Gestion
Japon. del Aguay
Conservacion del
Suelo, Ministerio de
Tierra, Infraestructura
y Transporte.
10/Nov.(jue) 10:00-12:00 | Hiroshima [Conferencias presenciales] Ministerio de Tierra,
Proyectos de prevencion de Infraestructura y
movimientos en masa en Transporte, Oficina
13:30-15:30 Hir.o'shima. N de Cpfltrol de la
[Visitas a lugares] Visitas a Erosion de las
lugares en la jurisdiccion (Yagi, | Montafias de
barrio de Asaminami, ciudad de | Hiroshima
Hiroshima; Magi, barrio de Occidental.
Higashi, ciudad de Hiroshima;
zona de Ten'o, ciudad de Kure;
presas de control de la erosion,
etc.).
11/Nov.(vie.) 10:00-12:00 | Hiroshima [Visitas a lugares] Visitas a Prefectura de
lugares en la jurisdiccion (por | Hiroshima, Division
ejemplo, medidas para de Control de la
pendientes pronunciadas) Erosion y Division de
13:30-15:30 Conferencias presenciales] Planificacion Urbana
Conferencias sobre las medidas
para contrarrestar los
movimientos en masa en la
prefectura de Hiroshima y las
medidas de prevencion de
desastres en la planificacion
urbana.
12/Nov.(sab.) Todo el dia Hiroshima estudio -
13/Nov.(dom.) |Todo el dia Hiroshima estudio -
14/Nov.(lun.) 9:00-11:00 Hiroshima [Conferencia en linea] Laboratorio de
Tecnologia de prediccion de Investigacion de
movimientos en masa: situacion | Movimientos en
actual y perspectivas de futuro. |masa, Instituto
Nacional de
Ordenacion del
Territorio e
Infraestructuras.
13:00-15:00 [Conferencias en linea] Centro Tecnologico
Conferencias sobre de la Erosion y los
investigacion de movimientos | Movimientos en
en masa y técnicas de masa.
contramedidas.
15:30-17:00 [Conferencia en linea] Mapas | Instituto Nacional de
de distribucion topografica de | Investigacion en
los movimientos en masa. Ciencias de la Tierra
y Prevencién de
Desastres
15/Nov.(mar.) |10:30-13:00 | Tottori [Conferencias presenciales] Ministerio de Tierra,
Conferencias sobre proyectos | Infraestructura,
13:30-15:00 de control de la erosion Transporte y Turismo
volcanica directamente bajo el | Oficina del Rio Hino

control de Mt.
[Visita al lugar] Visita al lugar
en la jurisdiccion (presa de

23




Fecha Hora Vuelos Contenido de la formacion Expositor
control de la erosion de
Ninosawa).
16/Nov.(mie) AM Tottori—Tokyo Traslado (Aeropuerto de
Yonago a Aeropuerto de
Haneda)
14:00-16:00 [Conferencia en linea] Division de
Ejemplos de medidas de Planificacion Urbana,
prevencion y mitigacion de Departamento de
desastres y medidas de apoyo al | Asuntos Urbanos,
desarrollo urbano Ministerio de
Territorio,
Infraestructura y
Transporte.
17/Nov.(jue.) 9:00-9:30 Tokyo Ministerio de Tierra,
Infraestructura y Transporte,
Departamento de Control de la
Erosion Visita de cortesia
10:15-12:00 Conferencias sobre alerta Ministerio de
temprana de movimientos en Territorio,
masa, visita al Museco de Infraestructura,
Ciencias Meteorologicas. Transporte y Turismo
Agencia
Meteorologica
14:00-16:00 Desarrollo del plan de accion | Nippon Koei Co.
18/Nov.(vie.) 9:00-12:00 Tokyo Preparacion y presentacion del | Nippon Koei Co.
plan de accion
13:00-17:00 Reunion de evaluacion y Sede del JICA.
ceremonia de clausura
19/Nov.(sab.) Todo el dia Tokyo estudio -
20/Nov.(dom.) |AM Narita—Amsterdam | (Tokio — Narita) -
PM — Quito Salida de Narita -

Fuente:Nippon Koei.

En la primera mitad de la capacitacion, los participantes recibieron una conferencia del Departamento
de Control de la Erosion(Sabo) del Ministerio de Territorio, Infraestructura, Transporte y
Turismo(MLIT) sobre las politicas y otros asuntos relacionados con las medidas contra los desastres por
sedimentos en Japon, seguida de una conferencia de la Oficina de Control de la Erosion (Sabo) de las
Montafias Occidentales de Hiroshima del MLIT sobre los proyectos de medidas contra los desastres por
sedimentos en Hiroshima y la inspeccion in situ de los proyectos de restauracion y reconstruccion en el
barrio de Azaminami, en la ciudad de Hiroshima y en otras zonas afectadas en 2014. También recibieron
una conferencia de la Prefectura de Hiroshima sobre las medidas especificas de la Ley de Prevencion
de Desastres por Sedimentos, el mecanismo de difusion de informacion de alerta, la cooperacion entre
el gobierno nacional y prefectural en los proyectos de control de la erosion, los esfuerzos de prevencion
de desastres en la planificacion urbana, etc., y observaron las obras (durante y después de la

construccion) para las medidas de control de pendientes pronunciadas.

En la segunda mitad de la formacion, los participantes recibieron charlas técnicas de los organismos
del gobierno central y de las instituciones de investigacion -el Instituto Nacional de Gestion de Tierras
e Infraestructuras, el Centro de Tecnologia de Control de la Erosion y Movimientos en Masa, el Instituto

Nacional de Investigacion de Ciencias de la Tierra y Prevencion de Desastres y la Agencia
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Meteoroldgica de Japon-, en particular sobre las bases para el establecimiento de zonas de alerta de
peligro de movimientos en masa y la informacion sobre la evacuacion de alerta de deslizamientos.
También recibieron charlas de la Oficina del Rio Hino del Ministerio de Territorio, Infraestructura,
Transporte y Turismo sobre el control de la erosion en el agua y los proyectos de control de la erosion
volcanica en Daisen, ¢ inspeccionaron un dique de control de la erosion en el monte. La Oficina de
Asuntos Urbanos del Ministerio de Territorio, Infraestructura y Transporte ofrecid a los participantes

una conferencia sobre las medidas de prevencion y mitigacion de desastres en el desarrollo urbano.

Al inicio de este curso de capacitacion, se establecio un programa de debates en grupo para
"identificar los retos y los cuellos de botella en la consecucion de cada resultado del proyecto”, de modo
que los retos y los cuellos de botella en Ecuador pudieran aclararse y compartirse con todos los
participantes antes de la parte principal del curso de capacitacion. Los participantes plantearon y
debatieron activamente en particular las cuestiones relacionadas con el refuerzo de la gobernanza como
se describe a continuacion: "En la practica ecuatoriana de frecuentes cambios en la direccion debido al
trasfondo politico, como garantizar la continuidad a largo plazo de los proyectos relacionados con las
contramedidas para movimientos en masa y asegurar el presupuesto para dichos proyectos"; "La
cuestion de crear uniformidad y normas para las tecnologias de las organizaciones pertinentes y darlas
a conocer y compartirlas"; "La cuestion de afiadir poder de ejecucion a las normas para la regulacion del

uso del suelo", etc.

Al final de la capacitacion, ademas de los respectivos planes de accion posteriores al retorno del [IGE
y del MDMQ, se elabord un plan de accion conjunto de las dos organizaciones. Los planes de accion
preparados se presentaron en la sede de JICA el ultimo dia de la formacion. El plan de accion incluye la
creacion de un departamento (grupo) especial para los movimientos en masa, la implicacion de los altos
mandos en el proyecto, la participacion de los organismos institucionales y la aclaracion del &mbito de
competencia para la evaluacion del riesgo de desastres por sedimentos, el uso de documentos de
rentabilidad (pruebas técnicas) para asegurar los presupuestos, y comunicar activamente las buenas
practicas a la sociedad y abogar por la necesidad del proyecto”, y "Presionar para la revision de la ley
de gestion de riesgos actualmente en discusion" fueron acciones incorporadas que se considera que
ayudaran a resolver los desafios y cuellos de botella en Ecuador. Para que los resultados del proyecto se
mantengan, es importante apoyar estos aspectos del fortalecimiento de la gobernanza. Por lo tanto, el
proyecto consultara con la JICA y las instituciones contrapartes sobre la adicion de actividades descritas
a continuacion, que seran acordadas por el CCC y reflejadas en el PDM seglin sea necesario: “Apoyo a
la organizacion de un departamento (grupo) especial para desastre por sedimento en el IIGE”, “Apoyo
a la preparacion de propuestas para obtener presupuestos para medidas estructurales y no estructurales”,
“Apoyo a la creacion de un grupo de estudio sobre contramedidas contra movimientos en masa, que
incluya a universidades y empresas privadas”, “Apoyo a la publicidad activa a los resultados del
proyecto” y “Apoyo a la consideracion de las revisiones propuestas a la Ley de Gestion de Riesgos en
lo que respecta a la aplicacion de la regulaciones de uso del suelo/estandares de desarrollo”.

Posteriormente esto se reflejo en el PDM.
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En la practica, tras la formacion, se afiadio a los resultados del proyecto la actividad «Organizar los
temas y elementos necesarios para establecer una unidad o grupo especializado en desastres por
movimientos en masa en IIGE.» en el resultado 1se afiadi6 el objetivo superior «En el IIGE se ha
organizado una unidad o grupo especializado en desastres por movimientos en masa.» para reforzar la
gobernanza (véase la seccion 2.2.6 para mas detalles). En cuanto a la «divulgaciéon activa de los
resultados», se modifico el PDM para incluir «realizar la formacion y difusion impartir formacion »
como una de las actividades de cada resultado, y se llevo a cabo una divulgaciéon activa mediante la
publicacién del manual en la pagina web y la difusion de codigos QR para su accesibilidad. En cuanto
al «apoyo para la elaboracion de propuestas destinadas a obtener presupuesto para medidas estructurales
y no estructurales», no se afiadieron actividades concretas, pero los miembros del grupo visitaron el
Ministerio de Tierra, Infraestructura, Transporte y Turismo, en la formacién en Japon y se proporciond
material de referencia sobre la rentabilidad de los proyectos que contribuyen a la obtencion de

presupuesto, y se organizaron sesiones de estudio al respecto.

Identificacion de retos y cuellos de botella en Inspeccion de las obras de construccion de una
Ecuador(Agrupacion mixta de IIGE y MDMQ) presa para el control de la erosion, Ministerio de
Tierras, Infraestructuras y Transportes.

Visita a una obra de control de pendiéntes Conferencia en el Gobierno de la Prefectura
pronunciadas en la prefectura de Hiroshima. de Hiroshima

Preparar un plan de accion
Fuente: Nippon Koei

Ceremonia de entrega de certificados

Figura 2.5 Primera sesion de capacitacién en Japon
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(2) Segunda formacion en Japén

La segunda formacion se realizo a Kobe (montafias Rokko). Kobe, al igual que Hiroshima, es una
zona que, debido a la escasez de terreno plano, ha visto como las zonas residenciales y urbanizadas se
han expandido hacia las laderas de las montafias, lo que ha dado lugar a problemas de movimentos en
masa. En Japon se han llevado a cabo numerosas obras de prevencion de deslizamientos en zonas
montafiosas, por lo que estas regiones también se consideraron candidatas para la formacion. Sin
embargo, Quito, Kobe y Hiroshima tienen en comun con la ciudad de Quito la proximidad de zonas
residenciales y urbanizadas densamente pobladas a las montafias, lo que las expone a desastres urbanos
provocados por movimientos en masa. Teniendo en cuenta estas similitudes regionales, como la

densidad de poblacion y los desastres urbanos, se seleccionaron los lugares de formacion.

Se seleccionaron diez participantes para el proyecto, elegidos entre los miembros del grupo de

trabajo. A continuacion se indican los participantes y el programa de formacion.
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Tabla 2.6 Itinerario de la segunda formacion en Japén

Fecha Tiempo Ttinerario Contenido de entrenamiento Instructor
3 de noviembre Quito—*Panama
. ) mover
(viernes) —+amsterdam
4de ry:membre Amsterdam—  |mover
(sdbado)
5 de noviembre o .
g N 45 Lle N Llue slada.
(domingo) Llegada a Narita |09:45 Llegada a Narita, luego raslado.
: SOY. Autoestudio v preparacion.
6 de noviembre Tolio TICA Tokio
(tunes) PM (Ceremonia de Apertura v Reunion Informativa de JICA
) SOY. Orientacion NipponKoei Co., Lid.
7 de noviembre Tokio - : - o
(martes) PM [Lectura cara a caral Introduccion a los desastres en pendientes  [Nippon Koei Co., Ltd.
[Lechura cara a cara] Conferencia sobre alerta temprana de .
SOY. desasires por deslizamientos de sedimentos Visita al Museo de gﬂfgﬁiﬂci Meteorol
Ciencias Meteoroldgicas g PO
£ de noviembre .
iércoles Tokio
(miéreoles) Discusion en grupo (Revision de los resultados del proyecto,
PM problemas v obstaculos enla implementacion de medidas para Nippon Koei Co., Ltd.
desasires por sedimentos v deslizamientos de fierra en Ecuador)
[ Visita de cortesial Director del Deparfamento Sabo, MLIT MLIT, Oficina de Gesfidn
[ chara cara a caral Panorama general de las medidas en caso de |de Desastres v Agua,
sov (Le 1p al de las medida de |de De: A
9 de noviembre Tokio desasires por sedimentos v deslizamientos de fierra en Japon Division Sabo
(jueves) / ivisig
chura cara a caral Estudios de caso y medidas de apoyo para la e
. [Le JEstudios de didas de 1 ;ilﬂﬁ Dm’“zlge
- prevencion v mitigaci on de desastres en el desarrollo conmmnitario amiicacion Lrbam.
3 Oficina de la Ciudad
[Lectura cara a caral Ivesti gacion v observacion relacionada con
sov. (deslizami entos de tierra. ipponKoei Co.. Lud
10 de noviembre Tolio Centro de Publicidad para
(viernes) [Lectura cara a caral Actividades de sensibilizacion v difusion  [la Prevencion de
PM
- relacionadas con desastres por deslizamientos de sedimentos Desastres de Sedimentos
de NPFO
SOY. Mover (de Toldo a Kobe)
11 de noviembre P
< Tokio=Kabe | Institucion de reducd on de desastres v renovacion humana en
(sdbado) b
PM memoria del gran terremoto de Hanshin-Awaji (ciudad de Kobe,
prefectura de Hyogo)
12de m.ﬂembre Todo el dia Kabe autoestudio
(domingo)
SOY. Ei‘}; s6n e informacion para la preparacion del enfrenamiento de Nippon Koei Co., Ltd.
13 de noviembre . - -
(lunes) Kobe [Lechura cara a cara] Proyecto de desarrollo del dinturén verde MLIT. Divisicn Kinki
PM de 1a montaiia Rokkol Visita al sifio web] Visita insitu denro del |* 27 ' :
irea de autoridad (Oficina de Rokko Sabo
SOY Gobierno de la Prefectura
14 de noviembre . [Lectura cara a cara] Conferencias sobre leyes de sedimentos ¢ |de Hyogo, Departamento
' m&_ ' Kabe inciativas de contramedidas estructurales. de Ingenieria Civil,
(martes) [ Visita al sitio] Visifa in situ dentro del rea de avtoridad Division de Control de
PM Sedimentos/
SOY. [Lectura cara a cara] Ordenes de evacuadion Lew de confrol del Ciudad de I.\.obe: Division
. . LT de Prevend dn de
15 de noviembre desarrollo de terrenos residenciales, Concienciaci 6n sobre 1a Desasires. Oficina d
. PM Kabe prevencidn de desastres sastes, Uhcim de
(migrcoles) Construccién
PM Mudarse (Kobe a Tokio)
16 de noviembre SOY. Revisar NipponKoei Co., Ltd.
N Tokio
(jueves) PM Crear un plan de accidén NipponKoei Co., Ltd.
17 de noviembre SOY. _ (Crear un plan de accidn Nippon Koei Co., Ltd.
(viernes) M Teido Evento de presentacion del Plan de Accion” Ceremonia de Sede TICA
- clausura T
18 de noviembre SOY. Narita— A Traslado (Tokio a Narifa) Salida de Narita alas 11:30
(sdabado) PM msterdam—Quito

¥ MLIT: Ministerio de Tierra, Infraestructura, Transporte v Turismo, Japén

Fuente: Nippon Koei
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Tabla 2.7 Lista de participantes en el segundo curso de formaciéon en Japén

Nombre Cargo/Departamento

Sr. Marcelo Calder6n Analista técnico, Miembro del GT1, 2, 3, Direccion de Formacion y Difusion
Cientifica, IIGE

Sra. Silvia Toainga Analista técnica, Miembro del GTI1, 2, 3, Direccion de Gestion de la
Informacion, IIGE

Sr. Oswaldo Coronel Analista técnico, Miembro del GT1, 2, 3, 4, Direccion de Gestion de la
Innovacion, IIGE

Sr. Jonathan Tobar Analista técnico, Miembro del GT2, 3, 4, Direccion de Gestion de la
Innovacion, IIGE

Sr. Hernan Sudrez Técnico en Gestion de Riesgos, Lider del GT3, Direccion Metropolitana de
Gestion de Riesgos, MDMQ

Sr. Byron Yachimba Técnico en Gestion de Riesgos, Miembro de GT3, Direccién Metropolitana
de Gestion de Riesgos, MDMQ

Mr. Jorge Ordoiiez Técnico en Gestion de Riesgos, Lider de GT4, Direccidn Metropolitana de
Gestion de Riesgos, MDMQ

Sr. Irwin Alvarez Técnico en Gestion de Riesgos, Miembro GT4, Direccion Metropolitana de
Gestion de Riesgos, MDMQ

Mr. Carlos Proafio Miembro del GT3, COE

Sra. Ximena Rioftio Miembro de GT3, EPMAPS

Fuente: Nippon Koei

La estructura del programa, que combinaba conferencias en el aula y visitas sobre el terreno en
relacion con iniciativas administrativas y temas técnicos a escala nacional, provincial y municipal, fue
muy bien acogida por los participantes y resulto eficaz para profundizar sus conocimientos. Al inicio de
esta formacion, se establecid un programa de debates en grupo sobre "Identificacion de retos y cuellos
de botella para lograr cada resultado del proyecto", con el fin de aclarar los retos y cuellos de botella en
Ecuador, que fueron compartidos por todos los participantes antes de la parte principal de la formacion.
Como resultado, se gener6 la voluntad de intentar encontrar soluciones a los retos y cuellos de botella
en Ecuador a partir de la formacion. En los debates, los participantes discutieron activamente cuestiones
como "como garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los proyectos de prevencion de movimientos
en masa, tomando en cuenta la costumbre ecuatoriana de realizar cambios frecuentes en las altas
direcciones de las instituciones debido al trasfondo politico, y el reto de garantizar un presupuesto para
dichos proyectos" y "el reto de crear uniformidad y normas técnicas de las organizaciones implicadas,

darlas a conocer y compartirlas".

Posteriormente se discutio el reto de «unificar las tecnologias de las instituciones relacionadas,
establecer normas y difundirlas y compartirlas», se llevaron a cabo iniciativas para mejorar el formato
de la hoja de inventario desarrollada por IIGE y SNGR en el resultado 1, con el fin de convertirla en una

version nacional.

Ademas, aunque no se incluye como actividad del proyecto, se incorpor6 al plan de estudios una
clase sobre métodos de investigacion y andlisis de pendientes especificas, que son indispensables para
aplicar medidas contra los desastres provocados por movimientos en masa. Los participantes

aprendieron la importancia de estos métodos y reconocieron nuevamente la necesidad de fortalecer sus
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habilidades técnicas en este ambito. El plan de accion del IIGE incluye el fortalecimiento interno de la

organizacion en lo que respecta a estas actividades de investigacion y observacion.

Al final de la formacion, ademas de los respectivos planes de accion posteriores al regreso del IIGE
y del MDMQ, se elabor6 un plan de accion en conjunto para ambas organizaciones. Los planes de accion
incluyen: "Aclaracion del ambito de jurisdiccion y responsabilidades de autoridades del departamento
especializado (grupo) en desastres por movimiento en masa establecido en el I[IGE"; "Compartir y
difundir los resultados del proyecto dentro de la organizacion"; "Compartir y difundir los resultados del
proyecto a organismos externos"; "Unificacion de normas con la SNGR para su implementacion a nivel
nacional"; y "Desarrollo de un plan de trabajo a largo plazo para seguir estableciendo las zonas A/R",

que fueron las acciones previstas para garantizar el uso sostenible de los resultados del proyecto.

R\t
-
=,

F..

Oervalon de presas de control de la erosion en la
Oficina de Control de la Erosion (Sabo) de Rokko del

- i

Visita a una zona de control de taludes Visita al Museo de Deslizamientos de Nikawa
pronunciados en la prefectura de Hyogo. Yurimachi (Acciones para optimizar el

funcionamiento de los pozos de recoleccion de agua)

Visita de cortesia al Director del Departamento
de Control de la Erosion del Ministerio de
Territorio, Infraestructuras, Transporte y
Turismo.

Observacion del Centro  de Operaciones de
Emergencia de la ciudad de Kobe
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) 4"

| - | g
Explicacion de la cooperacion japonesa en Intercambio de puntos de vista sobre el plan de accion
materia de gestion de desastres por parte del de cada organizacion

personal de departamento de supervision de

JICA

Fuente : Equipo de trabajo de Nippon Koei

Figura 2.6 Segunda formacion en Japon

Para «consolidar los resultados del proyecto», consideramos fundamental que «los manuales y
directrices elaborados se utilicen de forma habitual y cotidiana en la practica». El proyecto se ha
centrado en crear el entorno adecuado para ello. Entre los problemas concretos planteados por LAS C/P
se encuentran la necesidad de aclarar el objetivo y el método de aplicacion de los manuales, la necesidad
de colaborar con la SNGR para su implantacion a nivel nacional, la necesidad de difundir los manuales
y las directrices de proporcionar orientacion técnica a los municipios, y la necesidad de definir
claramente los departamentos encargados de gestionar y revisar los manuales y las directrices y otros.
Estos problemas se compartiran en el CCC y en los talleres, se recopilaran a nivel organizativo y se
instara a los participantes en el proyecto a que adopten las medidas necesarias. Los usuarios del manual
seran el IIGE, que es el organismo responsable de su aplicacion, y el MDMQ), ademas de la SNGR, que
es el organismo nacional encargado de coordinar las medidas de prevencion de desastres. Si la relacion
entre el organismo responsable de la aplicacion y los usuarios del manual no es buena, es probable que
el manual no se utilice, pero el IIGE es un organismo especializado en desastres geoldgicos y la SNGR,
que se encarga de la gestion de riesgos a nivel nacional, parece confiar en la experiencia del IIGE, por
lo que la relacion entre ambos es buena. Dado que cuatro miembros de la SNGR participan en el GT, se
considera que las actividades de este proyecto contribuyen a la creacion de buenas relaciones entre estas
instituciones, ya que permiten una comunicacion fluida y el intercambio de ideas. En el futuro, se prevé
que los usuarios del manual se extiendan a todos los municipios, por lo que se han mantenido debates
sobre la estrategia de implantacion a nivel nacional con la SNGR, que sera la encargada de llevarla a

cabo.

Se animo a los participantes a que informaran sobre la formacion y explicaran el plan de accion a los
altos cargos de sus organizaciones a su regreso a Japon; cuatro participantes del IIGE a su regreso a
Japon informaron a los altos cargos del IIGE (por ejemplo, el Director Ejecutivo, que es el director del
proyecto, y el cogerente del proyecto). El Director Ejecutivo y otros informaron que habian debatido la
necesidad de un acuerdo sobre sistemas de alerta temprana con las autoridades publicas, y de que
promoverian la cooperacion con la SNGR para unificar las normas de regulacion sobre desastres por

movimiento en masa, entre otros comentarios. MDMQ también celebrd una sesion informativa para el
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personal interno del MDMQ a su regreso. La alta direccion y los participantes comentaron sobre la
importancia de promover la acumulacion de registros de desastres para mejorar la precision de los
umbrales deprecipitaciones, la importancia de la integracion con la red de observacion de precipitaciones
existente en EPMAPS ,la promocion de la concienciacion sobre desastres entre los ciudadanos, el
fortalecimiento de la cooperacion con el IIGE sobre las normas de uso del suelo, la importancia de
asegurar presupuestos para implementar medidas estructurales y se formularon comentarios y opiniones
sobre medidas concretas, la actualizacién del plan de ordenamiento y uso del suelo con miras a la
proxima administraciéon municipal (aportacion de los resultados del proyecto), etc.. Ademas, se presentd

un informe a la Oficina de JICA en Ecuador.

Fuente Nippon Koei
Figura 2.7 Informes de los participantes en la segunda formacion en Japon a la maxima

autoridad

A continuacién se resumen los puntos que se tuvieron en cuenta y se modificaron en la planificacion

y ejecucion de la primera y segunda ronda de formacion en Japon.
Puntos tratados

Tl Alinicio de la formacion, se se organizé una sesion grupal para debatir «los retos y obstaculos para
alcanzar los objetivos del proyecto», con el fin de identificar los retos y obstaculos en Ecuador y
compartirlos con todos los participantes antes de comenzar con los contenidos de la formacion
propiamente dicha. Como resultado, surgid la voluntad de buscar posibles soluciones para resolver

los retos y obstaculos en Ecuador.

7] El programa, que integro clases teodricas con visitas a lugares de trabajo para abordar tanto
iniciativas administrativas como temas técnicos a nivel nacional, regional y municipal, fue muy
bien recibido por los participantes y resultd muy eficaz para fortalecer y profundizar sus

conocimientos.

7] El programa de formacion fue estructurado para iniciar con temas generales que permitieran
comprender el panorama general y avanzarprogresivamente atemas mas especificos, lo que
contribuy6 una comprension mas profunda por parte de los participantes n. Asimismo las visitas
a las administraciones publicas fueron planificadas y coordinadas en el siguiente orden: nacional,

prefectura y municipalidad.
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Las instituciones japonesas relacionadas con los desastres causados por los movimientos en masa
anticipaban la posibilidad de emergencias imprevistas hasta octubre, debido a la temporada de
tifones. Por esta razon, se decidio realizar la formacion en noviembre, teniendo en cuenta el

volumen de trabajo de las instituciones receptoras, y todo se llevo a cabo segun lo previsto.

Tl Se realizaron reuniones previas con todos los instructores para explicarles los objetivos de la
formacion, los antecedentes de los participantes, los temas que se deseaba tratar en las clases y la
situacion actual y los retos a los que se enfrenta Ecuador. Esto permitio disefiar un contenido

adecuado para las clases y evitar solapamientos.

Antes de la llegada de los participantes al Japon, se les explicd con antelacion el objetivo de la
formacion y el contenido del programa, lo que permitié prepararlos adecuadamente y aclarar sus

dudas técnicas y en consecuencia, se logréuna formacion mas eficaz.

1 La visita de cortesia a la Division de Prevencion de Deslizamientos de Tierra del Ministerio de
Tierra ,Infraestructura, Transporte y Turismo (MLIT) realizada durante la segunda formacion se
programé para la segunda mitad del programa. Al haber adquirido previamente una comprension
mas profunda de las iniciativas japonesas, los participantespudieron comprender mejor las

recomendaciones ofrecidas por los anfitriones y formular preguntas mas pertinentes y adecuadas.

En las capacitaciones participaron dos organismos de C/P. Para fortalecer ain mas la colaboracion
entre ambos organismos, se integraron los miembros en los debates grupales. Al finalizar, se
elabord un plan de accion en conjunto para ambas instituciones. En cuanto a la IIGE y la Direccion
de Gestion de Riesgos del MDMQ, la colaboracion entre ambas instituciones ya era relativamente
estrecha desde antes del inicio del proyecto. Uno de los factores que contribuy¢ a ello fue que
muchos de los funcionarios eran compaieros de universidad o mantenian una relacion previa, y
que un funcionario de la Direccion de Gestion de Riesgos del MDMQ habia trabajado
anteriormente en el IIGE, lo que facilitaba la comunicacion informal entre ellos y la creacion de
una relacion personal. Por otro lado, se incorporaron al plan de accién medidas destinadas a mejorar
la comprension mutua de las responsabilidades de cada institucion, el intercambio de los diversos
resultados obtenidos por cada uno de ellos y el intercambio de personal utilizando los sistemas

existentes.

Aunque no se incluye como actividad en el proyecto, se incorpord al plan de estudios una clase
sobre métodos de investigacion y analisis de pendientes especificas, que son indispensables para
aplicar medidas de prevencion de desastres por movimientos en masa. Los participantes
aprendieron la importancia de estos métodos y tomaron conciencia de las tecnologias y la

experiencia que se necesitan, asi como las carencias existentes.

Puntos a mejorar en el futuro

La formacion tedrica consistio principalmente en asistir a clases magistrales. Se considerd que

incluir en el plan de estudios practicas como el disefio y célculo preliminar de estructuras de
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proteccion, en funcién del contenido de la formacidn, permitiria profundizar la comprension

practica.

Tl En las conferencias que se impartieron en los lugares visitados se reservo tiempo para preguntas,
pero también fue conveniente organizar una presentacion sobre la situacion actual de Ecuador en
los lugares visitados y crear un espacio para el debate en el que participen los profesores. De este

modo, los profesores ofrecieron un asesoramiento mas preciso.

Consideramos que las clases no deben ser realizadas unilateralmente, sino que deben basarse en el
debate, ya que esto favorece el aprendizaje profundo y la toma de conciencia de los participantes.
Ademés, creemos que la incorporacion de un plan de estudios basado en la experiencia y la practica

contribuye a que los conocimientos se retengan mejor.

Tl Aunque lo habitual es asistir a una clase y luego realizar una visita al lugar, en el caso de las
medidas contra desastres provocados por movimientos en masa resulta mas efectivo visitar

primero el sitio para luego asistir a la clase y participar en el debate.

Tl . En Hiroshima y Kobe, se les explicd la situacion de Japon en el momento en que se evidenciaron
los problemas. Al plantear proyectos de reduccion de riesgos, se considerd importante que los
alumnos conozcan no solo la situacion actual de Japon, sino también la situacion histérica, asi como

la historia y cultura propias de cada lugar.

Se recomendé estandarizar el formato de los planes de accion que se elaboren, de modo que la
oficina local de la JICA pueda supervisarlos facilmente incluso después de la finalizacion del

proyecto.
2.1.7 Reuniones periddicas
(1) Reunion de los lideres del grupo de trabajo

En medio de la propagacion de la COVID-19 y la inestabilidad politica mundial, y con el fin de
garantizar la flexibilidad en la gestion del proyecto, se celebraron reuniones periddicas entre el director
del proyecto, los lideres de los grupos de trabajo y el equipo de expertos. Estas reuniones
permitieroncompartir el progreso de las actividades, identificar problemas de manera temprana y
reforzar la comunicacion. Hasta finales de junio de 2025, se llevaron a cabo un total de 16 reuniones de

los lideres de los grupos de trabajo.
(2) Reuniones de los GT

Durante la estadia de los expertos en Ecuador, cada lunes por la mafiana se celebran reuniones con
los grupos de trabajo para revisar los planes, los avances y los retos de las actividades de la semana.
Después de cada reunion, se prepararon las actas en espaiiol y se distribuyeron a todos los miembros
interesados para compartir la informacion; a finales de marzo de 2025, se celebraron 31 reuniones del
GTI1, 25 del GT2, 16 del GT3 y 30 del GT4.
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2.1.8 Realizacion de seminarios y talleres

A finales de junio de 2025, se realizaron 67 seminarios/talleres, con un total de 818 participantes de
las C/P, 244 del INAMHI y SNGR y 305 mujeres. Ademas, se realizaron 101 presentaciones de las C/P.

2.1.9 Relaciones publicas
(1) Presentaciones en simposios internacionales de energia renovable

El jefe de Proyecto, Sr. Nishikawa pronuncié un discurso en linea en la Conferencia Internacional
sobre Sostenibilidad Energética organizada por el IIGE del 17 al 19 de noviembre de 2021. El IIGE le
pidié que hablara sobre el desarrollo energético y los desastres, realizd una presentacion sobre el
problema de las presas en Ecuador relacionados con la erosion de los rios y los desastres por sedimentos.
Para ello, también introdujo tecnologias japonesas de prevencion de desastres, como las presas de
control de la erosion. Los participantes hicieron preguntas como ";Podemos monitorear la erosion del
rio?" y "¢Cual es la diferencia entre los objetivos de las medidas estructurales y no estructurales. En la

segunda parte de la presentacion, también se presento el proyecto.

(2) Presentacion de resultados en el Foro sobre

Gestion de Riesgos Geologicos A R e

El 7 de febrero de 2023 se celebré un Foro sobre
Riesgos Geoldgicos organizado por la Universidad Central
del Ecuador. El Foro se realiz6 para reflexionar sobre el
flujo de lodo de La Gasca ocurrido en la ciudad de Quito
a finales de enero de 2022, que causd la muerte de 28

personas. En este contexto, el lider del GT2, Luis Alban

del MDMQ present6o el proyecto y mostrd los resultados

Fuente: Nippon Koei

mapas de susceptibilidad de area amplia y metodologia
(map P puay gey Figura 2.8 Presentacion de los
aplicacion de la zonificacion A/R). El foro contd con mas resultados por los C/P

de 120 participantes, entre ellos investigadores
universitarios y estudiantes, y constituy6 una buena oportunidad para presentar el proyecto y compartir

sus resultados.

(3) Explicacion del proyecto y socializacion de resultados con la Direccion de Mantenimiento Vial

de la Prefectura de Pichincha.
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El 28 de febrero de 2023, el GT visito la
Coordinacion de Mantenimiento Vial del Departamento
de Pichincha, donde colaboran los Jovenes Voluntarios
de Cooperacion de JICA, para que el jefe del proyecto
presentara el proyecto y compartiera los resultados, asi
como para realizar una sesion de preguntas y respuestas

e intercambiar opiniones. Un total de 17 personas

participaron en la visita, que generd un gran interés y

‘uente: Nippon Koei

comentarios positivos, incluyendo el deseo de participar
Figura 2.9 Presentacion del proyecto y

puesta en comun de los resultados con
desastres por movimiento en masa en los proyectos de la Coordinacion de Mantenimiento
Vial de la Prefectura de Pichincha.

en las actividades de los GT. Hay muchos problemas de

mantenimiento de carreteras, pero hasta ahora ha habido
poco contacto con el IIGE, aunque existe un vinculo con
el MDMQ.

Los participantes debatieron la posibilidad de reforzar la cooperacion con el IIGE, por ejemplo,

mediante visitas de ingenieros a las obras e intercambio activo de informacion.

(4) Presentacion de vision general y de los resultados del Proyecto '"Construir Sociedades
Resilientes frente Desastres en America Latina y el Caribe (comiinmente conocido como
KIZUNA II)", en el caso de Chile.

La explicacién sobre la vision general del proyecto y la presentacion de los resultados se llevaron a
cabo durante el seminario de lanzamiento de KIZUNAII el 27 de julio de 2023. La presentacion fue
realizada en linea por el Lider del Proyecto y el Sr. Luis Alban, C/P del MDMQ. Entre los participantes
se encontraban profesionales de la gestion de desastres de la region de América Latina y el Caribe, y la
audiencia en el momento de la presentacion era de aproximadamente 500 personas. Se pudieron difundir

y compartir una vision general del proyecto, sus conclusiones y retos.

(5) Presentacion de los resultados del proyecto en el foro
sobre desastres por movimientos en masa organizado
por el MDMQ) y la Cruz Roja.

El 20 de marzo de 2024, se celebrd un foro sobre desastres

por movimiento en masa organizado por el MDMQ y la Cruz Fuente : Nippon Koei

Roja, al que asistieron mas de 100 personas, entre ellas Figura 2.10 Presentacién de

representantes de MDMQ, la Cruz Roja, IIGE, SNGR, el proyectos y resultados en el. Foro
L o o sobre Desastres por movimientos

Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano y Vivienda, la en masa.

Universidad Central del Ecuador y la Universidad de las

Fuerzas Armadas. De las siete presentaciones realizadas, cuatro fueron de los C/P del proyecto. El Sr.

Roberto Pulupa, lider del Grupo de Trabajo 2 (WG2) de IIGE, present6 un analisis de los factores de

riesgo de movimientos en masa en Ecuador y los criterios para establecer las zonas amarillas y rojas.
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También comparti6 informacion sobre la creacion de la Unidad Especializada en Movimientos en Masa
de IIGE. La Sra. Patricia Carrillo, directora de gestion de riesgos del MDMQ, present6 un resumen de
los desastres por movimientos en masa en Quito en el pasado y destac6 la necesidad de adoptar medidas

preventivas.

(6) Presentacion de los resultados del proyecto en Ameri GEO 2024, organizado por la NOAA y
la NASA.

Del 26 al 30 de agosto de 2024, se celebro el taller Ameri GEO 2024, organizado por la
Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) y la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio (NASA), con la colaboracion del SNGR y el Ministerio de Salud Publica de
Ecuador, en una forma hibrido entre en las instalaciones de Quito y en linea. El objetivo de este evento
era compartir iniciativas sobre el cambio climatico y la salud en la region de América del Norte y del
Sur. En este evento, tres C/P presentaron los resultados de este proyecto. El Sr. Franz Betancourt
miembro del Grupo de Trabajo del IIGE, habl6 sobre la nueva metodologia de evaluacion de riesgos en
Ecuador, las zonas amarillas y rojas; la Sra. Patricia Carrillo, directora de proyectos del MDMQ, hablo
sobre el uso de la IA en la evaluacion de riesgos; y el Sr. Daniel, de la SNGR, habl6 sobre las alertas
tempranas. Fue una buena oportunidad para compartir las actividades y los resultados del proyecto con

la region de América Latina y el Caribe.
(7) Noticias sobre la realizacion de simulacros de evacuacion en la television publica.

Las actividades realizadas en octubre de 2024 con el Comité Municipal de Prevencion de Desastres,
el estado de los simulacros de evacuacion y el desarrollo de los simulacros tedricos se difundieron
activamente a través de las redes sociales de MDMQ. Ademas, los simulacros de evacuacion fueron

cubiertos y difundidos por medios de comunicacion como la cadena televisiva Teleamazonas.

CAROLINA ANDRADE

'SECRETARIA DE SEGURIDAD DMQ

SIMULACRO DE EVACUACIONES BUSCA QUE

CIUDADANOS ESTEN PREPARADOS ANTE DESASTRES  gerryy

MDMQ Instagram: MDMQ Instagram: Fotos publicadas Emision por la cadena de
Video publicado sobre sobre el simulacro de emergencia en el televisionTeleamazonas.
el simulacro de aula (parte superior) y el simulacro de

evacuacion de La evacuacion en Santa Rosa de Pomasqui

Gasca. (parte inferior).

Fuente: Instagram del MDMQcadena de televisionTeleamazonas

Figura 2.11 Cobertura en redes sociales y medios de comunicacion de los simulacros de
evacuacion.
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(8) Presentacion de los resultados del proyecto en la Conferencia sobre el Agua de Ecuador 2025

El 22 de marzo se celebra el Dia Mundial del Agua. Para conmemorar esta fecha, el 21 de marzo de
2025, EPMAPS organizo la «Conferencia sobre el Agua de Ecuador 2025». En dicha conferencia, los
miembros de las C/P del GT3 presentaron los valores de referencia para la alerta temprana de

movimientos en masa desarrollados en el marco del proyecto.

(9) Presentacion del proyecto en la Reunion de Coordinacién Publico-Privada para la Expansion

Internacional de Radares de Observacion Meteorologica y Precipitaciones

La 14.* Reunién de Coordinacion Publico-Privada para la Expansion Internacional de Radares de
Observacion Meteorologica y Precipitaciones, organizada por la Agencia Meteorologica de Japon, se
celebro el 28 de marzo de 2025. En ella, el lider del proyecto presento las iniciativas de alerta temprana
que se estan llevando a cabo en el marco de este proyecto y compartio los resultados con las partes
interesadas de Japon. Participaron aproximadamente 50 personas, entre ellas 11 de la Agencia
Meteoroldgica de Japon, 9 del Ministerio de Tierra, infraestructura, Transporte y Turismo, 2 del
Ministerio de Interior y Comunicaciones, y representantes de Toshiba, Nippon Radio, Furuno Electric,

Mitsubishi Electric, NTT Data y la Asociacién Meteorologica de Japon
(10) Publicacién de articulos técnicos de IIGE en revistas especializadas

El C/P de IIGE, como autor principal, y miembros expertos como coautores, han redactado dos
articulos titulados «Analisis comparativo de la topografia mediante drones en los movimientos en masa
en la zona de Zambiza, en la ciudad de Quito» y «Aplicacion del método de frecuencia relativa para la
elaboracion de mapas de susceptibilidad a movimientos en masa en la cuenca alta del rio Chanchan, en
la provincia de Chimborazo», y los han enviado a la revista técnica de IIGE «Revista Cientifica
GeoLatitud». En los articulos se hace referencia a la transferencia de tecnologia de este proyecto y se
da a conocer el proyecto a través de la revista académica. A finales de junio de 2025, los articulos se
encontraban en proceso de revision por pares en el IIGE y, si se aprueban, se publicaran en octubre del

mismo afio.
(11) Compartir los resultados del seminario final y cobertura mediatica

El 11 de junio de 2025 se celebro el seminario de presentacion de los resultados finales de este
proyecto. Participaron aproximadamente 130 personas, entre ellas representantes de la Direccion de
Riesgos del MDMQ, el Cuerpo de Bomberos, la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento de Quito (EPMAPS), la Empresa Publica Metropolitana de Logistica para la seguridad y
la convivencia ciudadana (EMSEGURIDAD), la Empresa de Transporte y Obras Publicas (EPMMOP),
la SNGR, el INAMH]I, el Instituto Geografico Militar (IGM), el Geoparque Napo Sumaco, el GAD de
la Provincia de Pichincha, la Universidad Central del Ecuador, la Universidad Tecnologica de Yachay,
la Cruz Roja, el Instituto Panamericano de Geografia e Historia, etc. El contenido del proyecto y el
seminario final fueron cubiertos por medios de comunicacidn como la cadenas de television

Teleamazonas y TVC, y se difundieron en television y redes sociales.

38



El jefe del proyecto entrevistado por los medios de
comunicacion

Seminario final

Fuente : Nippon koei

Figura 2.12 Imagenes del seminario y cobertura mediatica del proyecto en television.
(12) Divulgacion de actividades en la pagina web y redes sociales

La realizacion de talleres locales, CCC y cursos de formacion en Japon fue ampliamente difundida a
través de la pagina web institucional y las redes sociales como X (antes Twitter) de los organismos de
C/P (antes Twitter). Hasta finales de junio de 2025, se publicaron total 13 articulos en la pagina web

del IIGE a lo largo de la ejecucion del proyecto.
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(e ts:// W, ge0Energia.gob.ec ! reviso-ava to-para-l 4 " M v R - O
} desknetsNEC () 1PV G Google By GoogleIR @) DeepliSF: #:%.. @ Google7?s7 G OhectCloud [l HEHE @ Feuador SharePoint > 00 Q
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Comite de Coordinacion reviso avance de proyecto para la Reduccion del Riesgo de -
Desastres en Laderas .
er Comité Conjunto de Coordinacian del <Proyecto para ¢l § Comparte esta publicacion: o

pacidades para la Re esastres | 1
o oe § Compartir &

B imprimir
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Fuente : IIGE
Figura 2.13 Ejemplos de divulgacion de actividades de proyectos en la pagina web de IIGE

2.2 Actividades relacionadas con el resultado

2.2.1 Organizar los datos geoldgicos existentes y recopilar y organizar los registros de desastres
pasados (Actividad 1-1)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

1) Desarrollo de hojas de inventario y recopilacion y organizacion de los datos existentes sobre

registros de desastres pasados

El registro de datos sobre desastres es la informacion basica para todo:desde el estudio y el analisis

hasta la ejecucion de proyectos relacionados con los movimientos en masa, pero la recopilacion y el
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registro de datos sobre desastres en el pais fue llevada a cabo por el IIGE, MDMQ y el SNGRE cada
uno con sus propios formatos y formularios y no habia un sistema centralizado de recopilacion de datos.
Esto podria atribuirse a la ausencia de un formulario unificado para la recoleccion de datos, asi como la
falta de claridad respecto a las responsabilidades de cada institucionen la gestion de datos sobre
catastrofes provocadas por desastre por sedimento. Ademas, aunque los registros de desastres contenian
informacion bésica como la fecha y la hora del evento en ciertos casos, datos meteorologicos y una
descripcion de la naturaleza de los dafios, no contenia informacion 1til para el analisis posterior ni para
la ejecucion efectiva de proyectos- Entre la informacion ausente se encontraban detallescomo la forma
del movimiento en masa, la extension exacta y la magnitud de los dafos y registros fotograficos claros.
Por lo tanto, esta actividad se centr6 en el disefio de una hoja de registro de datos sobre movimientos en
masa unificada en la que se registra la informacién necesaria, asi como en el almacenamiento y la

actualizacion de los datos existentes relacionados con este tipo de desastres.

Durante este periodo de trabajo, el GT1 desarroll6é una hoja de registro unificada para los desastres
por movimiento en masa (hoja de inventario). Esta hoja fue disefada a partir de un proceso que
incluyolas discusiones relacionadas con la tipificacion de los movimientos en masa ocurridos en la
ciudad de Quito a partir del analisis de los registros histdricos disponibles, la revision de los elementos
de registro existentes de desastres pasados y la organizacion de los elementos necesarios. 1Una vez
elaborado el borrador, se realizaron varios talleres en campo donde la hoja fue probada repetidamente,
lo que permitié identificar y corregir aspectos que dificultaban su uso, con el objetivo de mejorar su
funcionalidad y adaptabilidad para los usuarios finales.. Basandose en el analisis de los tipos de
movimientos en masa en el pais, se elaboraron tres formatos de fichas de inventario especificos,
correspondientes a: colapso de taludes (incluida el colapso en rio), deslizamientosy flujos de

lodo/escombros.

9. Site photo

SHEET (Slope failure and
Landslide ID Criz020225€R0141

Landslide Name José Peralta

Inspected by Angélica Leon Inspection Date 02/09/2022

1. Landslide Location Information

1.1 Province Pichincha 12Canton  Quita
1.3 Coordinates and Elevation (WGS84 / UTM( 175 ))  Measwepoint Mupper Omiddle Dlower

Latitude UTM ¥ 9970395 Langitude UTM X 774660 Elev.(m)  |2853
2.Reference landslide ID related with the history of theLandslide occurrence

5. Landslide Characteristics

DiSlope falre W Riverbenk callgse
Total sope beigh (1) (m) 3 Rapture suface beigt (H) () 0
Rugnee sirface ength (L) s Disglaced mass kgt (L) (m)
Reaching disatance (L;) (m) Slape degree (8} (%) 0
Raprure sope length (L) (m) 30 Repaure suface depth (D) () 5
Disglaced mass depth (D2} (m) Disphaced mass volume (V) {m) UPLDAW,
Rupture suface wilfh (W) fm) » Dsplaced mass width (W) (m)
Distance fom soge toe to siver (L) () {riverbank callpse ouly)
Distance from the festbouse to e sope fep of (L) () 10| Esiated colagsespeed (cmiyest) |
Triggercase W Rl [ Eartiquake WOther (erosisn del o, colector) [ Roctcanc gealogia
Mass material O Rock  DODebris M Eerth Lidogy | cangagua
Siope stctre 0 Dip sope 0 Reverse dip sope B Yone
Slope tpe WNawdldpe O Catingshpe W Filg sope
Visual estimated humidity O Wet W Medim ODry
Erosion type Woaerverical Owaterlterd Owind O Not applicatle
Vegetation cover pasto lesdwe MBuldwp O Agicitre OOther( )
Addiional descripion

En este caso L3, D2, L2y W2 es Om porque la masa desplazada ha sido remorida por el cance del rio Machiagara.

Fuente: Nippon Koei.
Figura 2.14 Ejemplo de registro en la hoja de inventario desarrollada por las C/P.
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En particular, en lo que respecta al colapso en rio, se debatid si debia utilizarse el mismo formato de
registro de colapso de taludes, como un fenomeno derivado de estos, o si debia desarrollarse un formato
distinto. Como resultado, dado que los datos que deben registrarse son practicamente los mismos, se
decidi6 utilizar el mismo formato, tinicamente afiadiendo un apartado especifico para registrar la

distancia al cauce del rio.

La hoja de registro incluye informacion clave para la evaluacion de riesgos, como la magnitud de los
dafios y el uso del suelo en los alrededores, ademas se ha afiadido un espacio para anotar
recomendaciones de las acciones de respuesta. Por lo tanto, consideramos que esta hoja de registro
también puede utilizarse para determinar si es necesario realizar investigaciones detalladas o estudiar

medidas.

Se realizo ell ingreso dedatos de los registros de desastres por movimientos en masa ocurridos en la
ciudad de Quito en la hoja de inventario desarrollada: Fueron completados 1217 entradas de datos y
aproximadamente el 90% de los datos pasados existentes fueron transferidos a la hoja de inventario
inicial. En el 10% restante falta informacion basica, como los datos de ubicacion, por lo que el trabajo
de ingreso de datos esta pendiente al formato actualizado. A continuacion, se presentan las fuentes
documentales e historicas sobre desastres identificadas y utilizadas en este trabajo para la ciudad de
Quito, las cuales contienen los datos de entrada que fueron empleados para el registro de la hoja de

inventario por moviemientos en masa.

Tabla 2.8 Fuentes de datos historicos sobre desastres por movimientos en masa y registro en la

hoja de inventario.

Numero de ,
eventos Numero de
, Fuentes de datos historicos de desastres . entradas Tasa de
Numero registrados

existentes para la ciudad de Quito. (Ntimero entrada

(Ntumero de

eventos) CECEET)
1 Registros de desastres desde 2016 hasta 2020 702 702 100 %
) Registros de desastres desde diciembre de 118 118 100 %
2020
Fotointerpretacion para la identificacion de
3 fendmenos de inestabilidad de terreno y 299 244 82 %.
movimientos en masa relevantes en el DMQ
Recopilado por Sra. Alicia
4 Elaborado la ficha por Sra. Angélica 60 0 0%

(Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias, 2013-2018).

5 Informe de actividades ) 0 0%
Centro de Investigacion Tomorrow cities °

6 Informes-base de datos MDMQ -DMGR 200 153 77 %

Cantidad total 1,381 1,271 88 %

Fuente: Nippon Koei.
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A través de seminarios y talleres locales se proporcioné orientacion a las C/P y a otros actores sobre
como llenar la hoja de inventario desarrollada y otras recomendaciones. Los seminarios y talleres
contaron con una gran asistencia no sé6lo de las C/P del IIGE y del MDMQ, sino también del SNGRE,
y también se compartié el borrador del formato de la hoja de inventario. El plan es compartir
proximamente el manual finalizado con el SNGRE, y se espera que los funcionarios del SNGRE que
formen parte de los grupos de trabajo asuman la responsabilidad de promover el uso del manual a nivel

nacional en el futuro.

Fuente: Nippon Koei.

Figura 2.15 Seminarios y talleres de campo sobre como llenar las hojas de inventario.
(Izquierda: Conferencia de un experto; Derecha: Llenado practico in situ)

Ademés, una vez finalizada esta actividad, el IIGE continuard desarrollando iniciativas propias y
mantendra conversaciones con el SNGR con el objetivo de convertir la hoja de inventario elaborada en
un formato oficial unificado a nivel nacional. Actualmente, se estan llevando a cabo consultas para
armonizar los items del formato utilizado previamente por el SNGR y se estan realizando ajustes para
mejorar la hoja de inventario nacional. Con el fin de fortalecer esta colaboracion, el director técnico del
IIGE (maxima autoridad del area técnica) ha expresado formalmente su interés mediante el envio de una
carta oficial al director general del IIGE. Una vez finalizado y validado, este formato serd adoptado a

nivel nacional por el IIGE, el SNGR y todos los municipios del pais.
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Fuente: Nippon Koei.

Figura 2.16 Mejoras en la hoja de inventario nacional
2) Creacion de una base de datos de desastres por movimiento en masa.

La acumulacién y gestion adecuadas y eficientes de los registros de datos sobre movimientos en
masa es importante para el futuro analisis de los estudios y la adecuada ejecucion de los proyectos. El
IIGE comenzoé a registrar desastres por sedimentos en 2012 y desarroll6é una base de datos utilizando
ArcGIS, un servicio de pago. Sin embargo, debido a la falta de recursos, la institucién no ha podido
mantener el pago de la licencia, lo que provoco que, desde 2016, la actualizacidon de esta base de datos
se detuviera, Adicionalmente, hasta ese momento no existia una asignacion clara de responsabilidades
respecto a qué area debia encargarse de la actualizacion. Actualmente, esta funcion ha sido formalmente
asignada a un area especifica . Los registros de desastres deben ser gestionados y organizados por el
lider del GT1 del IIGE, en coordinacion con los miembros del GT1 del MDMQ. Por su parte, el MDMQ
cuenta con una base de datos general sobre desastres ocurridos en la ciudad desde 2013, que incluye los
eventos de movimientos en masa. No obstante, la informacion registrada por el MDMQ se limita
principalmente a la ubicacion y los dafios reportados, y muchos de estos reportes se recogen de manera
informal a través de mensajes de WhatsApp.

Adicionalmente, el COE también registra informacion sobre este tipo de eventos, aunque con
limitaciones similares en cuanto a detalle y sistematizacion. La SNGRE, por su parte, dispone de una
base de datos a nivel nacional en formato shapefile (.shp), que agrupa grandes desastres, incluidos los
movimientos en masa. Sin embargo, esta base de datos no esta suficientemente documentada y no es

accesible al ptblico a través de plataformas web u otros medios. Por lo tanto, esta actividad dentro del
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proyecto desarrolld una base de datos de registros de desastres por movimientos en masa versatil y
consistente para el manejo adecuado y eficiente de los eventos por movimientos en masa en Quito y en
todo el pais. El desarrollo de la base de datos fue llevado a cabo principalmente por los miembros del
GT1, que discutieron la estructura general de la base de datos, y el sistema se desarroll6 utilizando
personal especializado. El sistema fue disefiado con un enfoque en la seguridad, la fiabilidad y la
apertura. Para su desarrollo, se utilizd software de codigo abierto reconocido por su robustez y
confiabilidad. La base de datos estd compuesta por tres componentes principales: un mddulo de ingreso
de datos, un sistema de procesamiento y almacenamiento, y una interfaz de visualizacion, como se

muestra en la figura a continuacion.

Los Encuentros, Zamora, Ecuador Estructura Poblacional por Sexo y Edad
2001,2010.2015,20217

INGRESO DE |
DATOS

Mapping =1
0>K Schema Kafka Server: —=: E.——
Submissions Entities to topics —l

stored

unprocessed E E E E
3 - .
ODK Collect app on * Entity —
Android devices to *Extractton o i B e [S——

collect data in the field.

i : 215207
PostgreSQ i e e €
Submit to J y ¥ et r—

Gather Server ' '
§ >65tGIS 3 i
QGls : =
GeoServer =

PostgreSQL >

Fuente: Nippon Koei.

Figura 2.17 Estructura general de la base de datos de registros de desastres por movimientos en
masa desarrollada en esta actividad.

Para garantizar una introduccion eficaz de los datos de los desastres por movimientos en masa, ademas
del método que permite cargar las hojas de inventario directamente desde los ordenadores, se utiliza una
aplicacion de codigo abierto llamada ODK . Esta herramienta permite ingresar la informacion desde los
dispositivos moviles en el terreno y, a través de la conexion a la red, los datos se almacenan

simultaneamente en un sistema de gestion de bases de datos (servidor).

Ademas, se ha creado un sitio web (https://movimientosenmasadmg.geoenergia.gob.ec/) que permite
consultar publicamente los datos de las hojas de inventario registradas. En este sitio web, ademas de
poder consultar un mapa de distribucion geografica de e los lugares donde se han producido desastres
por movimientos en masa, también los usuarios pueden acceder a datos detallados y utilizar funciones
de filtro. El sitio web del sistema de base de datos sobre desastres por movimientos en masa que se ha

hecho publico se muestra en la siguiente figura.
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Ejemplo de visualizacion de datos
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Fuente: Equipo Tecnico de Nippon Koei.

Figura 2.18 Sitio web de bases de datos publicados por IIGE.
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Fuente: Equipo tecnico de Nippon Koei.

Figura 2.19 Mapa ubicacion de desastres por
movimientos en masade la ciudad de Quito

El mantenimiento futuro del sistema de base de datos correra a cargo del IIGE y del MDMQ, y se
imparti6 un total de seis dias de capacitacion al personal que sera gestor del [IGE y del MDMQ sobre
cOmo mantener y gestionar la base de datos por parte de los empleados especiales que desarrollaron el

sistema. La politica es que estos detalles también se incluyan en el manual.
3) Elaboracion de mapas de interpretacion topografica.

Los resultados de la recopilacion de registros de desastres pasados en Quito muestran que la ciudad

puede clasificarse a grandes rasgos en tres formas principales de movimientos en masa: colapsos,
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deslizamientos y flujos de detritos. Se considera eficaz organizar la distribucion espacial de cada una de
estas formas de transporte de sedimentos para estimar las zonas de riesgo de desastre por movimientos

en masa y crear un mapa de peligrosidad de area amplia (mapa de susceptibilidad).

Para ello, se llevd a cabo una interpretacion topografica utilizando mapas derivados de Modelos de
Elevacion Digital (DEM), con el objetivo de clasificar las amenaza asociada a tres tipos de movimientos
en masa. Esta interpretacion abarc6 toda el area urbana del Distrito Metropolitano de Quito, la cual fue

dividida en 65 secciones para facilitar la gestion del analisis, como se muestra en la figura inferior.

El trabajo fue realizado por un equipo de 10 contrapartes (C/P) del IIGE y del MDMQ, bajo la guia
de expertos en la materia. Para dar inicio a la actividad, se organizd un taller dirigido a los miembros de
los grupos técnicos GT1 y GT2, en el cual se ofreci6 una charla formativa y se proporcionaron
instrucciones sobre como interpretar adecuadamente el terreno segin cada tipo de amenaza por

movimientos en masa.

Los trabajos de interpretacion se llevaron a cabo a partir de febrero de 2022 durante unos seis meses,.
Los expertos revisaron y dieron su opinion sobre los resultados del interpretacion del terreno realizado
por cada responsable, y los resultados se compilaron en un SIG para producir un mapa de interpretacion
del terreno para cada tipo: colapso, deslizamiento y flujo de detritos. Sobre la base de la experiencia del
desastre en Quito, los colapsos se subdividieron en colapsos en rio y colapsos de taludes. Como resultado,
se identificaron 710 formas de terreno de colapsos, 3234 formas de terreno de colapsos en rio, 150 sitios
de flujo de detritos y 283 formas de terreno de deslizamientos en toda la ciudad de Quito (ver mapa de
ubicacion al principio de este informe). Los resultados del mapa de interpretacion topografica de la parte

central de la ciudad de Quito se muestran en Fig.2.20.
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Figura 2.20 Mapa de interpretacion topografica del centro de la ciudad de Quito (mapa
preliminar )

Ademés, se espera que los mapas de interpretacion topografica (mapas preliminares) elaborados en
esta ocasion se utilicen como material de referencia para seleccionar los lugares en los que se aplicaran
medidas de reduccion del riesgo de desastres por movimiento en masa en el futuro. Bajo la supervision
de expertos, los C/P del IIGE y el MDMAQ llevaron a cabo la interpretacion topografica, lo que permitid
profundizar en la comprension de las caracteristicas y los riesgos de cada tipo de desastre. Ademas, los
C/P pudieron seleccionar y examinar por si mismos los lugares que deben ser objeto de un analisis y
una respuesta prioritarios utilizando este inventario, lo que se considera un gran logro.Asimismo, al
promover simultdneamente la visualizacion de la informacion topografica y la formacion de personal,
se espera que este inventario no se limite a la simple elaboracion de mapas, sino que también sirva como
herramienta practica de apoyo a la toma de decisiones para la evaluacion y reduccion de riesgos futuros

(evitar nuevos riesgos y reduccion de los ya existentes).

A futuro, consideramos fundamental fortalecer el uso y el sistema de gestion de este inventario como
una iniciativa local, asi como recopilar y difundir las lecciones aprendidas durante su implementacion a
nivel nacional, especialmente entre los GAD, las instituciones y demas actores involucrados en la

gestion del riesgo de desastres en Ecuador.

En la revision detallada de los resultados de la interpretacion topografica y la verificacion in situ en
esta actividad, se considero que se llevo a cabo con un nivel adecuado, en parte debido a que muchos de

los C/P de IIGE y MDMQ tienen formacion académica en geologia..
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Sin embargo, si esta iniciativa se amplia a todo Ecuador en el futuro, se prevé que sera dificil que los
técnicos de los municipios puedan llevar a cabo estas tareas por si solos. Por ello, se espera que los C/P
que han reforzado sus capacidades de interpretacion topografica y reconocimiento in situ a través de
este proyecto puedan desplazarse a diferentes lugares para impartir formacion técnica al personal de los
municipios, lo que permitird mejorar las técnicas de investigacion para la reduccion del riesgo de
desastres por movimiento en masa a nivel nacional. Consideramos que esta circulacion de personal y el
intercambio de conocimientos son beneficiosos para la creacion de un sistema sostenible de reduccion

del riesgo.

Como resultado de la interpretacion topografica, se identifico que los colapsos en rio mas frecuentess
ocurren en zonas donde los sedimentos volcanicos que conforman el suelo de una zona urbana plana
han sido profundamente erosionados por el flujo de base del rio, lo que hace que la ribera se convierta
en taludes escarpados, que luego eventualmete colapsan. En Quito, este tipo de colapso es el que mas
dafios causa, aunque a menor escala. En el caso de colapsode los taludes en Japon, se suele prestar
especial atencién a la extension del flujo de sedimentos ladera abajo, ya que las zonas residenciales
suelen estar situadas debajo del talud. Por el contrario, en la ciudad de Quito, las zonas residenciales se
encuentran en la parte superior de los taludes escarpados a lo largo de las quebradas, por lo que la
discusion debe centrarse también en la zona de impacto superior del colapso. En la zona densamente
poblada (desarrollada) al pie del volcan Pichincha, al oeste del centro de la ciudad de Quito, se
identificaron varias formas de terreno en forma de abanico que que evidencian actividad pasada de flujo
de detritos entre ellas se encuentra el sector de La Gasca, donde en enero de 2022murieron 29 personas
a casusa de este evento, esta area se considera propensa a la ocurrencia de flujos de detritos en el pasado.
Por otro lado , 1a mayoria de los deslizamientos se identificaron en zonas montafiosas de la periferia de
Quito.

Hasta ahora, en Ecuador no existia ninguna experiencia previa en la organizacion de la distribucion
de las diferentes formas de transporte de sedimentos Esta es la primera vez que esta informacion se
visualiza y organiza. Los resultados obtenidos constituyen una fuente de informacion util para el analisis
futuro de las amenazas por movimientos en masa y la evaluacion de los riesgos en la ciudad de Quito.
Para consolidar atin mas los conocimientos, también se organizé un seminario para compartir estos
resultados de la interpretacion y su discusion con otros miembros del grupo de trabajo, dirigido por un

C/P del lIGE que recibi6 transferencia técnica de los expertos.
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(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Dado que la hoja de inventario de desastres por
movimientos en masa recién elaborada en esta
actividad sera una herramienta util para la futura
recopilaciéon y acumulacion de datos sobre
desastres, es necesario asegurarse de que las
C/P comprendan y dominen su finalidad y su
enfoque introductorio. Por lo tanto, ademas de
las explicaciones y la orientacion individual de

los expertos, se ofrecieron oportunidades para

Fuente: Equipo Técnico de Nippon Koei.

que las C/P que recibieron orientacion sirvieran
Figura 2.21 C/P de MDMQ y técnicos de

NipponKaoei instruyendo al personal del SNGRE

en seminarios y talleres, a fin de consolidar y  sobre como llenar la hoja de inventario, junio de

difundir los conocimientos. Ademas, como el

de instructores y explicaran a otros miembros

objetivo es extender la hoja de inventario a todo el pais en el futuro, la capacitacion también se
proporciond activamente al personal del SNGRE. De este modo, las C/P que recibieron la instruccion

fueron igualmente animados a convertirse en instructores.

SNGR es una institucion colaboradora de este proyecto, y el equipo de expertos lo consideraba una
institucion importante para la difusion nacional de los resultados. Por ello, se invitd a personal de SNGR
a participar como miembros en cada grupo de trabajo, y desde el inicio de las discusiones sobre las
actividades, se obtuvieron comentarios desde la perspectiva nacional de SNGR. De este modo, la
difusion de los resultados del proyecto no resultd repentina ni dificil de aceptar, ya que se habia creado
una base de conocimiento sobre el contenido del proyecto, lo que facilitd la aceptacion del sistema de

cooperacion.

Como resultado de ello, la iniciativa de IIGE y SNGR de mejorar y oficializar de forma
independiente la hoja de inventario desarrollada por ellos mismos para convertirla en un formato
uniforme a nivel nacional es muy loable. A partir del reconocimiento anterior, el equipo de expertos
alent6 la participacion activa de la SNGR en la participacion del inventario y en las actividades de los

seminarios y talleres.

Como resultado, se reconocid la necesidad y la importancia de consolidar registros de movimientos
en masa a nivel nacional, y se propuso a la SNGR trabajar en conjunto para desarrollar una revision de
la hoja de inventario. Al discutir el desarrollo de una version nacional, se observé que, dada la capacidad
y aptitud de los funcionarios municipales locales en las zonas rurales, la hoja de inventario desarrollada
en términos de elementos de entrada no podria ser suficientes para establecer la iniciativa. Por ello, el
IIGE y la SNGR trabajaron en el dersrrollo de una version simplificada de hoja de inventario con
entradas simplificadas. El equipo técnico de expertos asesord sobre los elementos que podrian

simplificarse.
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2.2.2 Adquisicion y analisis de datos de observacion del radar de apertura sintética (SAR)
(Actividad 1-2)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo

Tabla 2.9 Lista de datos de observacion de PALSAR-
2 analizados

Date Polarimetry |Direction
Fast | 02/FEB/2016 HH + HV Ascending

31/JAN/2017 + Right

16/JAN/2018

27/MAR/2018

08/MAY/2018

03/JUL/2018

26/MAR/2019
West | 25/APR/2021 | HH + HV Ascending Fuente: Nippon Koei.

24/APR/2022 + Right Figura 2.22 Cobertura de observacion

de PALSAR-2 alrededor de la ciudad

Fuente: Nippon Koei. de Ouito

Se llevo a cabo un andlisis interferométrico SAR de las imagenes de satélite para estimar las areas de
deformacion del suelo en toda la ciudad de Quito. Se obtuvieron imagenes satelitales PALSAR-2 de las
escenas de la ciudad de Quito y se analizaron con el equipo de teledeteccion de las C/P. Aunque algunas
C/P habian aprendido las técnicas de analisis interferométrico del SAR como parte de los programas de
formacion en organizaciones internacionales, no habia casos de analisis de imagenes satelitales para la
evaluacion del riesgo por movimientos en masa en la practica, y esta era la primera vez que se aplicaba
la técnica para Ecuador. Por ello, ademas de brindar acompafiamiento individual a los C/P en diversas
tareas relacionadas con el procesamiento de imagenes, se ofrecid capacitacion detallada mediante
seminarios y talleres realizados en multiples ocasiones, en los que también se invitd a ingenieros
externos al equipo principal.Para el proceso de analisis se utilizo SNAP, desarrollado y facilitado
gratuitamente por la ESA (Agencia Espacial Europea), ya que dispone de una interfaz grafica (GUI)
facil de usar, ttil para la transferencia de tecnologia en este proyectoSe seleccionaron las areas donde
se considerd que existia la posibilidad de variaciones en la superficie terrestre, y se redujeron las areas
mediante la comprobacion de la existencia de variaciones a lo largo de varios afios, la coherencia con la
interpretacion topografica y el uso del suelo en las zonas circundantes, con el fin de identificar las areas
prioritarias. Los resultados de estos analisis se compartieron dentro del GT2 y se considerd la posibilidad

de afadir nuevos sitios para la zonificacion amarilla y roja.

En esta actividad se intentdé comprender los movimientos del terreno en superficie mediante el
analisis SAR interferencial, pero se observaron casos en los que, a pesar de que se habian confirmado
alteraciones evidentes en el estudio de campo, estas no se reflejaban suficientemente en los resultados.
Las causas de esta discrepancia se deben, como se explica mas adelante, a limitaciones técnicas propias
del analisis SAR, tales como la disminucion de la coherencia entre imagenes , la influencia de la
vegetacion y el relieve, las condiciones meteoroldgicas en el momento de la toma de imagenes y la

frecuencia de observacion del satélite. En este sentido, se ha insistido repetidamente en la necesidad de

50



no dar por buenos los resultados del analisis de imagenes satelitales sin mas, sino de evaluarlos con
cautela, cotejandolos con los datos obtenidos en los estudios de campo. De este modo, las C/P ha
profundizado en su comprension de los retos que plantea el analisis de imagenes satelitales. De hecho,
cuando las C/P del IIGE prob¢ esta técnica de analisis en otras regiones, se llevo a cabo una verificacion
bidireccional en la que se revisaron las condiciones de analisis basandose en la informacion sobre los
cambios observados in situ, y se llegd a la conclusion de que el andlisis de imagenes satelitales y la
inspeccion in situ deben utilizarse de forma complementaria. . A continuacion se muestra un ejemplo de
analisis SAR interferencial utilizando el software de analisis GMTSAR y las imagenes satelitales
PALSAR-2 desde 2016.

Leyenda

Rango de localizaciones
estimada que puede variar en
funcion de los resultados del

analisis interferométrico SAR.

eeeee

Fuente : Nippon Koei
Figura 2.23 Lugares potenciales de deformacion de la superficie extraidos del analisis
interferométrico SAR utilizando GMTSAR y PALSAR-2
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(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Hasta que se obtuvieron los resultados anteriores, las C/P y los expertos probaron y discutieron
repetidamente el analisis. Como resultado, quedé claro que problemas en la extraccioén de la zona de
perturbacion del suelo mediante el andlisis interferométrico del SAR, y estos problemas y las lecciones

aprendidas se compartieron con las C/P y otros.

» Cuando se llevd a cabo el analisis interferométrico del SAR sobre toda la ciudad de Quito, habia
muchas zonas en las que la coherencia (consistencia entre las dos imagenes) era baja y no se podian
identificar los desplazamientos. Se consider6 que la forma de la superficie del suelo cambia entre
las dos imagenes utilizadas para el procesamiento en zonas con mucha vegetacion, y que la
coherencia de las imagenes tomadas durante la estacion de lluvias se reduce debido a los altos

cambios en el contenido de humedad en el aire.

» Elsoftware de analisis SNAP presentaba una zona de baja coherencia mas amplia que el GMTSAR;
SNAP utiliza una interfaz grafica de usuario y es relativamente facil de usar para cualquier persona,
pero se descubri6 que tenia problemas con la precision de la alineacion con los datos del terreno.
Por otro lado, GMTSAR tiene una gran precision de procesamiento y una alta fiabilidad de los
resultados, pero requiere una interfaz de caracteres (CUI) en Linux (Ubuntu) para el procesamiento
del andlisis, lo que hace que sea algo dificil de utilizar de forma amplia y generalizada. Estas

caracteristicas se discutieon con las C/P y otros actores y también se describiran en el manual.

» La escasa disponibilidad de los datos de PALSAR-2 fuera de Japon y el hecho de que actualmente
sean de pago son obstaculos para su utilizacion activa. Sin embargo, esta previsto que NISAR
(desarrollado por la NASA/ISRO) y el sucesor de PALSAR-2 se lancen en el proximo afio fiscal,
y se espera que aumenten los datos disponibles y el entorno. Ademas, lasC/P pudo extraer el
desplazamiento del hundimiento real del terreno en la ciudad de Quito, utilizando las imagenes de
Sentinel-1 proporcionadas por la Comision Europea y la Agencia Espacial Europea, tras realizar su
propio analisis de las zonas donde se habia producido realmente el hundimiento. El uso activo de
Sentinel-1 también es eficaz, ya que los datos gratuitos de Sentinel-1 son relativamente faciles de

obtener.

Ademas, se han recopilado las ventajas y desventajas de los datos satelitales y el software de analisis
utilizados para realizar analisis SAR interferenciales en el extranjero. Se ha considerado la importancia
de comprender las caracteristicas de cada uno y utilizar los datos de iméagenes y el software de andlisis
de manera adecuada segun el objetivo y la precision de los resultados requeridos, y se han extraido
lecciones aprendidas. A modo de referencia, a continuacion se presentan los puntos a tener en cuenta y

las medidas que deben tomarse en el andlisis y la interpretacion de SAR interferencial.

» Debido a factores como la vegetacion y la topografia, existen desplazamientos que no pueden
detectarse ya que no se puede realizar el procesamiento de interferencias. Ademas, estos factores
pueden provocar detectaciones errdneas o interpretaciones incorrectas, por lo que se debe tener

cuidado.
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» Para evitar errores de lectura y deteccion, es eficaz utilizar un método que mejora la precision del
analisis mediante la interpretacion topografica con curvas de nivel,el procesamiento y la
interpretacion de multiples combinaciones, en lugar de utilizar solo un par de imagenes (una antes
y otra después del desastre).

» Las imagenes satelitales de banda L son mas eficaces que las de banda C para detectar
desplazamientos, pero actualmente solo se pueden obtener datos satelitales PALSAR-2 de banda L,

que son de pago y tienen una frecuencia de observacion baja.

2.2.3 Creacion de Modelos Digitales del Terreno (MDT) a partir de datos de satélite, cartografia
en 3D mediante drones y otros vehiculos aéreos no tripulados, sintesis de miiltiples conjuntos de
datos (Actividad 1-3)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.
1) Recopilacion y puesta a punto de los distintos datos que se utilizaran en cada actividad

Se ofrecieron orientaciones con un enfoque de "area amplia a detalle" con el fin de que las C/P y otros
pudieran recopilar y preparar los multiples datos basicos necesarios para la investigacion y el analisis
una vez finalizado el proyecto. En primer lugar, se recopilaron diversos datos de las siguientes areas

generales y se establecio la informacion basica para cada actividad.

Tabla 2.10 Adquisicion y preparacion de diversos datos

2010).

Tipo de datos. Detalle. Fuente
MDE (modelo = Mapa topografico a 1:5000 creado a partir IGM (Instituto Geografico
digital de de fotografias aéreas tomadas en 2010 y Militar del Ecuador).
elevacion) 2020 (1:1000 para el centro de Quito en

Fotografias aéreas

Imagen ortorectificada del MDE anterior. El

IGM (Instituto Geografico

mediante el procesamiento interferométrico
del SAR, se adquirieron datos para el area
que cubre las ciudades de Quito y Chunchi.

(ortoimagenes) aflo y la escala de la imagen tomada son los | Militar del Ecuador).
mismos que los anteriores.
Mapa geologico = Mapa geologico de la ciudad de Quito. IIGE
Mapa de = Mapa de distribucion de fallas de la ciudad | IIGE
distribucion de de Quito.
fallas
Mapa de drenajes = Mapa de distribucion de drenajes de la IGM (Instituto Geografico
ciudad de Quito. Militar del Ecuador).
Datos de los limites | ® Limites administrativos de la ciudad de MDMQ
administrativos Quito. Incluye datos de poblacion y otros
datos estadisticos por predio.
Datos = Obtenidos como datos de base para su uso EPMAPS
pluviométricos en mapas de susceptibilidad de area amplia
y evaluaciones de riesgo. Los datos
originales cubren la ciudad de Quito y son
datos de lluvia acumulada diaria desde 2001
hasta 2018.
Datos de PALSAR- | = Con el fin de detectar movimientos en masa | Proveedores de PALSAR-2
2 (L1.1) y otros cambios en la superficie del terreno | (observacion/procesamiento

JAXA, ventas proporcionadas
por Pasco/RESTEC)
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Detalle.
= Con el fin de detectar movimientos en masa
y otros cambios en la superficie del terreno
mediante el procesamiento interferométrico
del SAR, se adquirieron datos para el area
que cubre las ciudades de Quito y Chunch.
Imagen de Sentinel- | = Adquirido con el fin de preparar mapas de
2. cobertura del suelo y NDVI.

Fuente: Nippon Koei.

Fuente
Sentinel Hub (ESA: Agencia
Espacial Europea)

Tipo de datos.
Datos de Sentinel-1
(SLO).

Motor de Google Earth

Se usaron y procesaron varias configuraciones de datos utilizando ordenadores de alta gama, instaldos
tanto en las oficinas del IIGE como del MDMQ. Estos ordenadores disefiados para tareas de alto
procesamiento, almacenan secuencialmente los MDE, diversos datos geoespaciales SIG, resultados de
analisis de imagenes satelitales, datos producto de la interpretacion del terreno, entre otros insumos
recopilados y organizados en el marco de este proyecto. Ademads, estos sistemas proporcionan un
entorno de trabajo que permite a las C/P y los expertos acceder,utilizar y compartir estos datos en

cualquier momento.
2) Conjunto de datos diversos generados

A partir de los datos basicos recopilados y establecidos, se ofrecieron las siguientes orientaciones para

la preparacion de los datos a través de seminarios y talleres.

Tabla 2.11 Varios datos producidos

Objetivo.
Se utiliza en la
elaboracion de mapas de
peligrosidad de zonas
amplias y en la
evaluacion de riesgos.

Coémo crear
Las imagenes del satélite Sentinel-2 se
crearon utilizando el motor de Google
Earth (GEE); las imagenes del satélite
Sentinel-2 se seleccionaron para el 5 de
julio de 2021, cuando los efectos de las
nubes eran menos significativas.
Idem

Tipo de datos.
Mapa de cobertura
vegetal

Indice de vegetacion de
diferencia normalizada

Idem

(diagrama NDVI)
Mapa de sombras y Se utiliza en la Se creo6 con funciones de SIG utilizando
relieves (CSmap) interpretacion del DEM.
terreno.
Imagen estercoscopica Se utiliza en la Como datos basicos se utilizaron
azul-roja interpretaciondel ortofotos 0 imagenes satelitales y datos
terreno.

DEM creados con el software Erdas
IMAGINE.

Fuente: Nippon Koei.

54




. Sisparceforest
B 7ceneforent
|

B serocks

B voter

B 12urban/buitdings

Fuente: Nippon Koei.

Figura 2.24 Mapa de cobertura del suelo (izquierda) y mapa de NDVI (derecha) de la ciudad de
Quito elaborado por las C/P

Fuente: Nippon Koei.

Figura 2.25 Imagen estereoscopica azul-roja generada por las C/P (izquierda) y taller de
interpretacion (derecha).

3) Adquisicion de IA y técnicas de estudio basadas en drones

La actividad 1-3 también implica la adquisicion de tecnologia de la interpretacion del terreno basada

en la A y de tecnologia de cartografia del terreno en 3D basada en drones.

En cuanto a las técnicas de interpretacion del terreno basadas en la [A, se han organizado seminarios
y talleres, asi como orientacion técnica individual. El primer seminario conté con un total de 44
participantes, entre los que se encontraban miembros de las C/P, asi como del SNGRE y de otros

organismos de investigacion, lo que indica el gran interés que despierta este campo entre los ingenieros
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ecuatorianos.

En cuanto al trabajo real, el primer paso fue generar datos maestros utilizando los resultados de la
interpretacion topografica de toda la ciudad de Quito generado en el GT1. La cantidad y la calidad de
estos datos maestros tienen un impacto significativo en los resultados del aprendizaje profundo. Cuando
la IA intentd extraer las zonas peligrosas utilizando los datos maestros creados, se produjo una situacion
en la que el aprendizaje profundo no avanzé bien; tras discutirlo con las C/P y otros, se asumio que esto
se debia a que todos los tipos de colapsos, flujos de detritos y deslizamientos se habian combinado en
el proceso de aprendizaje profundo. Se pensoé que esto se debia al hecho de que cada tipo de movimientos
en masa difiere en términos de factores topograficos, geoforma, escala, etc., para cada fenomeno, asi
como a la falta de datos maestros en su conjunto. Para solucionar este problema, primero limitamos los
fendomenos que debia aprender la IA a los colapsos, ampliamos el nimero de datos maestros y luego
volvimos a realizar un aprendizaje profundo para buscar inferencias. Como resultado, tal y como se
muestra en lasiguiente figura, han surgido zonas con mapas casi equivalentes a las zonas peligrosas

extraidas por la interpretacion real del terreno por parte de los ingenieros.

B S W v \ 3
3 ;v Resultados de/la inferéne
put i oL NS |
P roll
4
' l': ¥
( \
~ Vg
o
N
<
\ - N 7 N\
) v S T 1/ "
’ Comparacion de los lugares de colapso inferidos por el

aprendizaje profundo a partir de los datos maestros creados y los

Datos maestros generados por las resultados extraidos por los ingenieros.

C/P (colapsos).

Fuente: Equipo Tecnico de Nippon Koei.

Figura 2.26 Ejemplos de resultados de la interpretacion del terreno basados en la IA

Posteriormente, se llevd a cabo una ampliacion de los patrones de datos maestros y se realizaron
analisis similares con otros tipos de datos. Ademas, se compararon y verificaron los resultados con las
interpretaciones topograficas realizadas por los ingenieros. También se organizaron talleres sobre IA.
En cada sesion, los C/P, que habian recibido formacion de expertos, explicaron a los participantes el
proceso de ejecucion de la [A y se compartieron los resultados del aprendizaje profundo en la ciudad de
Quito.

También, se imparti6 un taller en campo para transferir la tecnologia de cartografia topografica en

3D mediante drones, que es eficaz para la cartografia topografica y el analisis de riesgos locales
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inmediatamente después de un desastre .La capacitacion incluyé demostraciones y formacion practica.
Asimismo las C/P, el SNGRE, el Cuerpo de Bomberos de Quito y el personal de la oficina de JICA
Ecuador participaron en los talleres locales. Ademas de una explicacion de como se pueden utilizar los
drones para los movimientos en masa por parte de los expertos, el programa incluyo6 una explicacion de
las leyes, licencias y reglamentos relativos a los drones en Ecuador por parte del Cuerpo de Bomberos
de Quito. La demostracion incluy6 la navegacion automatica de drones, la creacion de ortofotos a partir

de las imagenes tomadas y la elaboracion de modelos 3D.

También se debatié como utilizar el uso de esta tecnoclogia para la evaluacion de riesgos. Se
continuara realizando trabajos de seguimiento para implementar la tecnologia utilizando drones y

software de analisis adquiridos localmente.

Fuente: Nippon Koei.
Figura 2.27 Taller de campo con drones enl terreno

En cuanto a las investigaciones con drones, también se impartié formacion personalizada a los
miembros del grupo de trabajo que los utilizan habitualmente en su trabajo. Para esta capacitacion, se
elaboraron materiales didacticos basados en los contenidos utilizados en los cursos para la obtencion de
la licencia de piloto de drones en Japon, con el objetivo de ofrecer una formacion mas completa. Durante
la capacitacion se plantearon preguntas mas especializadas, principalmente sobre la configuracion de
los vuelos con drones, en particular sobre la altura, la tasa de solapamiento de las imagenes y la

configuracion de las aplicaciones para crear modelos 2D y 3D de forma eficiente.

Fuente: Nippon Koei
Figura 2.28 Ejemplo de formacion personalizada en técnicas de analisis con drones (izquierda:
formacion en investigacion sobre el terreno; derecha: formacion en construccién de modelos
2D/3D)
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(2) Desafios e innovaciones en las actividades

1) Uso de la tecnologia transformacion digital (DX)

En este proyecto, una vez adquiridos los conocimientos basicos, se ofrecié orientacion sobre

outputs

tecnologias avanzadas mediante la
transformacion digital (DX) por
etapas para mejorar aun mas la
precision y la eficiencia del
trabajo. Estas tecnologias que
utilizan DX pueden hacer que el
trabajo sea mas eficiente y
avanzado, lo que constituye un

medio eficaz en los organismos de

targets

C/p
limitados. A continuacién, se
expone algunas de las

innovaciones y dificultdes

con recursos humanos

Fuente : Nippon Koei
Figura 2.29 Ejemplos de resultados de la IA

Rojo o: zonas en las que coinciden el resultado de la

encontradas en la realizacion de interpretaciony el resultado de salida de la TA

Azul o: zonas en las que s6lo es correcto el resultado de la

actividades relacionads con la [A y interpretacion (no hay deteccion de IA)

Verde o: zonas en las que no hay resultado de

analisis de imagenes de satelite. interpretacion pero el resultado de salida Al

parece correcto.

de tecnologia de IA, se organizaron seminarios y talleres con el objetivo de "conocer primero la
IA y aprender lo basico". En general, esto suscité un gran interés por parte de las C/P y la SNGR,
entre otros. Por otra parte, fue dificil para todos las C/P aprender los fundamentos de la tecnologia
de IA en poco tiempo debido a las diferencias en el conocimiento individual del lenguaje de
programacion. El estudio continuo es necesario para el dominio en combinacion con el lenguaje
de programacion. Ademas, también se considera necesaria la adquisicion de conocimientos
especificos del sector de la IA, como las ventajas y desventajas de esta tecnologia de 1A

(aprendizaje profundo), los mecanismos de red y los problemas de caja negra.

Se presentaron programas y materiales educativos de codigo abierto utilizados en Japon y en todo
el mundo tanto para el andlisis de imagenes por satélite como para la tecnologia de drones y la

inteligencia artificial. Debido a la gran cantidad de informacion desorganizada, llevo tiempo

»  En cuanto a la transferencia
>

recopilar, clasificar y preparar los materiales.
>

Fue impresionante que las C/P parecieran tener un interés constante hacia la introduccion de esta
tecnologia, ya que se trata de una tecnologia de vanguardia. En sus actividades diarias, los C/P
formulaban preguntas incluso después de las horas de trabajo. Esta actitud fue muy positiva y el

equipo de expertos respondié a ella con entusiasmo y sinceridad.
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»  Es importante ir mas alla de las metodologias sobre como utilizar la enorme cantidad de datos
disponibles de forma gratuita o bajo costo a nivel mundial, como los datos por satélite y los
recursos vinculados a la IA (material de programacion e informacion). Intentamos promover la
comprension sobre la importanciade la necesidad de garantizar la interpretacion y verificacion
técnica de estos datos, procesos que requieren la validacion y la orientacion de técnicos que

estén familiarizados con ella.

» En el futuro, la tecnologia de IA, junto con el estudio de los conocimientos basicos, podria
aplicarse a la tecnologia de prevencion de desastres en campos mas cercanos, como la amenaza

por volcanes y movimientos en masa en carreteras, en funcion de la base de datos.
2) Uso de los resultados

El taller de campo con drones se llevo a cabo en un lugar de colapso en rio. El modelo 3D creado a
partir de las imagenes tomadas por el dron mostraba claramente la distribucion de las grietas en la
superficie del terreno asi como la posible magnitud de un préximo posible colapso a una distancia
horizontal de 7 m. Los resultados de estos analisis se utilizaron también para examinar los criterios de

establecimiento de los mapas de riesgo detallados (zonas amarillas y rojas).

Fuente : Nippon Koei

Figura 2.30 Modelo 3D creado a partir de imagenes captadas por drones y analisis de la

distribucion de grietas mediante dicho modelo.

En relacion con estas tecnologias DX, lasC/P de IIGE ha publicado articulos en la revista cientifica
de IIGE «Revista Cientifica GeoLatitud» con el fin de compartir estas tecnologias dentro de la
organizacion. Como parte de esta iniciativa, las C/P, con el apoyo del equipo de expertos, ha redactado
un articulo sobre tecnologias de medicion con drones, que se publicara a lo largo de 2025. Ademas,
todos los procedimientos de trabajo de las tecnologias DX impartidas en este proyecto se han compilado
en un manual, que tanto el IIGE y MDMQ utilizaran en sus actividades diarias y como material de
formacion, esto contribuird a la acumulacion de conocimientos dentro y fuera de la organizacion y, por

lo tanto,garantizarasu desarrollo sostenible.
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En particular, en lo que respecta a uso de drones, IIGE y MDMQ los utilizan habitualmente para

realizar investigaciones, lo que demuestra la consolidacion y apropiacion de esta tecnologia.

2.2.4 Elaboracion de un manual de observacion y analisis geoldgico y topografico de amplias

cobertura (Actividad 1-4)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Las C/P fueron uno de los principales responsables de la redaccion del manual de la actividad 1, con

el apoyo delequipo de expertos, se elaboro el «Manual de observacion analisis geoldgico y topografico

a gran escala», que resume el contenido de las actividades 1-1 a 1-3. El manual obtuvo un codigo

internacional normalizado para libros (ISBN) y se publicé oficialmente en el sitio web del IIGE.
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Fuente : Nippon Koei

Figura 2.31 Extracto del “Manual de observacion , analisis geologico y topografico a gran

escala”

(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Queod claro que no son los expertos de JICA quienes utilizan los
manuales, sino las C/P y los técnicos ecuatorianos para realizar el
trabajo colaborativo. Las C/P entendieron las técnicas en las que se
apoyaron y guiaron los expertos, lo que motivo a la elaboracion del
manual en espafiol. El objetivo de esta version era crear un manual
de facil lectura y comprension, con la intenciéon de que las C/P

pudieran compartirlo entre ellos y difundirlo ampliamente.

En cuanto a la divulgacion y difusion del manual, se distribuyeron
tarjetas con el codigo QR que se muestra en la imagen de la derecha
en seminarios y en el JCC. Ademas, durante los eventos, se proyecto
el codigo QR en la pantalla frontal del auditoriopara que los
participantes pudieran escanearlo con sus teléfonos moviles, lo que

contribuyo a la divulgacion. Esta fue una iniciativa original del IIGE.
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2.2.5 Impartir capacitacion sobre la utilizacion de los manuales de observaciéon y analisis
elaborados (Actividad 1-5)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

La formacion del Resultado 1 se imparti6 en la ciudad de Quito los dias 22 y 23 de junio de 2023 y
en la ciudad de Alausi, provincia de Chimborazo, los dias 26 y 27 de junio de 2023. Se decidi¢ realizar
una de las jornadas en Alausi debido al deslizamiento de gran magnitud ocurrido en marzo de 2023, que
causoé la muerte de 49 personas.Dada la urgencia de fortalecer la comprension de los riesgos asociados
con losmovimientos en masa es la capacitacion fue requerida con caracter prioritario por la ciudad de

Alausi.

A la formacién en Quito y Alausi asistieron unos 70 participantes, entre ellos personal técnico del
IIGE y del MDMQ, personal de la SNGR, responsables de gestion de riesgos de otras ciudades , docentes
universitarios; se realizaron debates activos. Las C/P preguntaron si estarian dispuestos a organizar
cursos de formacion por su cuenta en el futuro. Se cree que la razon de esta actitud positiva es que las
C/P idearon el programa de formacion, lo que atrajo a muchos participantes interesados en el contenido
tematico de la formacion y les dio confianza en sus propias habilidades y conducta. También les

complacio recibir muchas preguntas y opiniones de los participantes.

En la formacioén, los C/P actuaron como instructores impartiendo clases sobre interpretacion
topografica y elaboracion de mapas de riesgos. Esta iniciativa refleja los avances logrados y la
predisposicion delas C/P de transmitir los conocimientos y habilidades adquiridos de los expertos a
través de sus ensefianza simboliza los logros de la transferencia de tecnologia en este proyecto. Ademas,
consideramos que el verdadero significado de este proyecto no se limita inicamente en la imparticion
de formacion, sino que se extiende a la capacidad de difundir los conocimientos adquiridos, lo que
constituye un valor afiadido. Cabe destacar especialmente que las técnicas aprendidas en la capital, Quito,
se estan difundiendo de forma autonoma a través de los C/P a los funcionarios de los municipios locales,
como el de Alausi, y a otras instituciones, lo que consideramos un modelo extremadamente practico y
sostenible para reforzar la reduccion del riesgo por movimientos en masa a nivel regional en Ecuador

en el futuro.

A través de este proyecto, las tecnologias basicas necesarias para la evaluacion del riesgo por
movimientos en masa (recopilacion de registros de desastres, interpretacion topografica, etc.) se estan
consolidando con las C/P, lo que esta contribuyendo a la creacion de redes con otras instituciones y
contribuyendo a la reduccion de las brechas tecnoldgicas entre regiones. Esta iniciativa constituye un
paso importante hacia la construccion de un sistema de prevencion de desastres por movimientos en
masa autébnomo y descentralizado, que no dependa exclusivamente del gobierno central, y debe

destacarse como un resultado secundario del proyecto.
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Conferencias sobre la interpretacion del terreno por las
C/P

2l

Conferencia de las C/P sobre los desastres por

LCT¢ Formacion practica en el llen la hoja ¢
movimientos en masa ormacion practica en el llenado de la hoja de

inventario
Fuente : Equipo Técnico de Nippon Koei

Figura 2.33 Formacion del Resultado 1 impartida en la ciudad de Quito

, = ' - —=
= —~ o e SN
Conferencia de las C/P sobre los desastres por Formacion practica en el llenado de la hoja de
movimientos en masa inventario

Fuente : Equipo Técnico de Nippon Koei
Figura 2.34 Formacion del Resultado 1 impartida en la ciudad de Alausi.

(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Los preparativos para la capacitacion iniciaron con tres meses de antelacion mediante coordinacion
a distancia,con el fin de impartir la formacidon en campo de forma simulatnea con la llegada de los
expertos. En este proceso en concreto, los expertos se limitaron a asesorar sobre el programa de
formacion , respetandolas ideas de las C/P, fomentando seriamente un flujo de ideas plaplanificadas y
formuladas por las C/P. El plan de la formacion in situ incluyd contenidos que se habian trabajado en el
proyecto como la formacion practica sobre el llenado de fichas de inventario (los lugares seleccionados
para la formacion practica también fueron definidos por las C/P, y se eligieron adecuadamente sitios
con distintos fenomenos, como deslizamientos, colapsos y flujos de detritos). Ademas se incluyo la

formacion especializada sobre el uso de drones. El IIGE ha indicado su interés en utilizar los materiales
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de esta formacion para otras capacitaciones en el futuro.

Al finalizar la capacitacion se realizo un cuestionario para recopilar las opiniones de los participantes
sobre el contenido de la formacion y reflejarlas en futuras actividades. En términos de satisfaccion con
el contenido de la formacion, el 90% de los participantes se mostraron satisfechos con la formacion
impartida en la ciudad de Quito y el 82% con la formacion impartida en la ciudad de Alausi. Se hicieron
algunas peticiones, como la necesidad de asegurar el transporte para las sesiones paradcticas en campo

y que la formacion abarcara las actividades 1 a 4 en su totalidad.

2.2.6 Organizar los lineamientos y requisitos para la creacién de un departamento (grupo)

dedicado a movimientos en masa en el IIGE (Actividad 1-6).
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

En el CCC de febrero de 2023, se anadieron al objetivo superior de crear una unidad (grupo) dedicado
a los desastres por movimiento en masa en el IIGE y las actividades (1-6). Esto se debe a que, durante
el primer curso de formacion en Japon, celebrado en noviembre de 2022, los participantes aprendieron
sobre la estructura administrativa de Japon para hacer frente a los desastres provocados por movimiento
en masa y se dieron cuenta de que la falta de una organizacion especializada en este tipo de desastres en
el IIGE era uno de los obstaculos que impedian el avance de las medidas, la continuidad de los proyectos
y la consolidacion de conocimientos. Por ello, se decidi6 afnadir actividades relacionadas con este tema
al PDM.

Dada la costumbre ecuatoriana de que se producen frecuentes cambios en la cupula de las
organizaciones por motivos politicos, se considerd necesario crear un departamento especializado para
garantizar la continuidad a largo plazo de los proyectos relacionados con la prevencion de desastres por
movimiento en masa, y se decidié respaldar la identificacion de los retos que plantea su creacion en el
marco de este proyecto. El equipo de expertos, en los debates mantenidos durante la formacion en Japon,
recomendd que era indispensable mejorar la estructura organizativa para reforzar la gobernanza en
materia de prevencion de desastres, y aconsejo que era importante que los distintos organismos, como
el Gobierno nacional y las administraciones locales, colaboraran entre si y definieran claramente sus

funciones y responsabilidades.

El IIGE organiz6 los desafios y definid las acciones necesarias para la creacion de una unidad
especializada. En julio de 2023, el responsable del GT1 reiterd la necesidad de crear esta unidad etc., al
director ejecutivo del IIGE, al cogerente de proyecto , y mantuvo conversaciones concretas sobre el
establecimiento de la unidad. Como resultado, el 17 de julio se publicé un documento oficial sobre la
creacion de la unidad especializada. En el documento se indica que se ha constituido un grupo
especializado para movimientos en masa bajo la unidad de Servicios Especializados de IIGE, y que la
unidad cuenta con un total de 18 miembros. Los miembros proceden de distintos departamentos (con
doble funcién) y el grupo se ha organizado oficialmente dentro de IIGE para dar una respuesta de 24

horas a los desastres por movimiento en masa en caso de emergencia. Las responsabilidades de esta

63



unidad se definen como (i) llevar a cabo estudios de prevencion de desastres por movimiento en masa,
considerar los trabajos de contramedidas y la respuesta posterior, (ii) preparar manuales y protocolos de
evaluacion de peligros, y (iii) proporcionar asistencia técnica durante las emergencias por desastres por

movimientos en masa.

Uno de los motivos que impulsé activamente al IIGE a participar en la creacion de esta unidad fue
la profundasensacion de crisis que tenia el propio director de la IIGE (director del proyecto) ante la
creciente frecuencia y gravedad de los desastres provocados por movimiento en masa en Ecuador
ocurridos en los ultimos afios, situacion que el mismo consideraba insostenible. Esta conciencia de la
crisis no surgio a partir de informes o propuestas puntuales de un equipo de expertos, sino que se fue
gestando como resultado de la participacion activa del director del IIGE en las actividades de formacion,
visitas de campo y el intercambio diario de opiniones y actividades. Al conocer los resultados de las
evaluaciones de riesgos visualizadas y los informes sobre los desastres causados por movimiento en
masa que se producian en diversas zonas, el propio director comenzoé a considerar como «una cuestion
personaly la necesidad de crear un departamento especializado que vinculara de forma efectiva el trabajo
en territorio con la estructura institucional.. De este modo, consideramos que uno de los factores
importantes que ha permitido la creacion de esta organizacion ha sido el entendimiento y la empatia de

los altos cargos, logrados gracias al intercambio diario de informacion y a la confianza mutua.

En noviembre del mismo afio de su creacion, la unidad se reorganizé en tres grupos: (1)geologia,
(2)geografia (topografia/ingenieria civil y obras civiles. El equipo de expertos considerd importante
que las instituciones relacionadas reconocieran la creacion de estos grupos y que se transformaran en
una organizacion fiable, por lo que apoy¢ estos avances mediante la difusion y promocion de la creacion
de departamentos especializados en desastres por movimiento en masa por parte del SNGR y los
municipios con alto riesgo de desastres por movimiento en masa, el asesoramiento técnico al personal
de los departamentos y el intercambio de opiniones con los altos cargos del IIGE sobre el ambito de

competencia de los departamentos.
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Figura 2.35 Documentos oficiales del IIGE que indican la creaciéon de una unidad especializada

en desastres por movimientos en masa

(2) Desafios e innovaciones en las actividades

El contenido de las actividades 1 -6 se anadi6 unicamente como «tareas y requisitos necesarios para
la creacion de un grupo especializado», pero en realidad se logré alcanzar el objetivo superior de
«creacion del grupo». Consideramos que esto constituye un logro muy importante que contribuye al
fortalecimiento de institucional del IIGE y al sistema de respuesta del Gobierno. Con la creacion del
grupo, se ha clarificado la estructura de organizacién y la cadena de mando de IIGE para responder a
los desastres provocados por movimiento en masa, y se ha logrado centralizar en la organizacion la
diversa informacion y los conocimientos relacionados con los desastres provocados por movimiento en
masa, que hasta ahora eran manejados de manera dispersa e individual. Ademas, ha contribuido a
fomentar el sentido de la responsabilidad de los miembros del grupo frente a los desastres provocados
por movimientos en masa. En el futuro, se espera que esta unidad asuma claramente la funcioén de
supervisar el registro, la investigacion y la evaluacion de riesgos de los desastres provocados por
movimientos en masa, tal y como se ha venido haciendo en este proyecto, y que se compartan y
acumulen como conocimiento organizativo la informacion implicita que hasta ahora poseian

individualmente. Por otra parte, para convertirse en un departamento independiente, incluyendo la
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asignacion de presupuesto, es necesario coordinarse con el Ministerio de Trabajo y otras entidades, asi

como modificar la legislacion, lo que se prevé que llevard al menos varios afios.
2.3 Actividades relacionadas con el resultado

2.3.1 Revisar los manuales existentes sobre movimientos en masa, desastres y evaluacionde riesgos
(Actividad 2-1)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Se recopilo y reviso la informacion sobre los métodos existentes de analisis de peligros y evaluacion
de riesgos y los métodos de recopilacion de datos relacionados, y se examiné su validez y se resumieron
los problemas. Los siguientes mapas de susceptibilidad han sido preparados como analisis de riesgo de

desastres por movimientos en masa en Ecuador.

El mapa de susceptibilidad es un mapa que expresa el nivel de riesgo in situ de las laderas mediante
la clasificacion por colores, y puede considerarse como un mapa de riesgo para una zona amplia. Sin
embargo, un examen de los métodos utilizados para prepararlos en Ecuador reveld los siguientes
problemas. Las evaluaciones de riesgo, en las que generalmente se tiene en cuenta la vulnerabilidad,
casi nunca se llevan a cabo para los movimientos en masa, y el inico diagrama elaborado por el SNGRE
se denomina mapa de riesgo, pero el método es similar al del mapa de susceptibilidad, que es un analisis
de los peligros. A continuacion, se presentan los resultados de la revision de los métodos existentes de
analisis de peligros y evaluacion de riesgos en Ecuador.

Tabla 2.12 Resultados de la revision de los métodos existentes de analisis de peligros y
evaluacion de riesgos

Tipo/autor Resumen metodoldgico. Desafio
1) Mapa de * Seis factores: la pendiente, curvatura | + Todos los tipos de desastre
susceptibilidad del terreno, la geologia, el uso del por sedimentos se evaluan
del IIGE suelo, la pluviometria y los conjuntamente. (La

(escala 1:50
000)

terremotos.

» Ponderacion por métodos

estadisticos (métodos cuantitativos).

* No hay manual

ponderacion de los factores
debe ser diferente para cada

tipo).

2) Mapa de
susceptibilidad
del MDMQ
(escala 1:50
000)

- Solo el area urbana de Quito
- Seis factores: la pendiente, curvatura

del terreno, la geologia, el uso del
suelo y las precipitaciones.

- Ponderacion de los factores de

ocurrencia mediante métodos
deterministas.

* No hay manual

* Todos los tipos de desastre

* No se explican los motivos de

- No se verifica la certeza de la

por sedimentos se evaluan
conjuntamente.

los elementos.

metodologia mediante
resultados reales.

3) Mapade - Seis factores: la pendiente, curvatura | * Idem
susceptibilidad del terreno, la geologia, el uso del
por MDMQ suelo y las precipitaciones.
(escala 1:50 » Ponderacion de los focos por el
000) método determinista.
* No hay manual
4) Mapade + Solo el distrito de Santo Domingo. - idem
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Tipo/autor Resumen metodolégico. Desafio

susceptibilidad | - 8 factores: la pendiente, la estructura
por SNGRE. geologica, la geologia, el suelo, el
(escala 1:15 uso del suelo, la cobertura vegetal, la
000) saturacion y las precipitaciones.

- Ponderacion de los factores mediante
métodos estadisticos.
* Manual disponible

5) Mapade + Idem - idem
susceptibilidad
por SNGRE.
(escala 1:50
000)

6) Mapa de riesgos | -+ Método de preparacion similar al del | © A pesar de denominarse mapa
del SNGRE mapa de susceptibilidad en 4) y 5) de riesgo, no es un mapa que
(Escala 1:25 utilizando un MDE de alta precision. muestre los riesgos humanos y
000) socioeconomicos debidos a la

amenaza, sino que equivale a
un mapa de susceptibilidad.

Fuente: Equipo Técnico de Nippon Koei.

Para comprender bien los métodos existentes se recopilé y revisoé la literatura sobre los métodos de
evaluacion de la susceptibilidad a los desastres por sedimentos que se utilizan ampliamente a nivel
internacional. A nivel internacional, los métodos se dividen principalmente en cualitativos y

cuantitativos.

Los métodos cualitativos evaluan y cartografian la susceptibilidad de las laderas basandose en la
experiencia del autor, y requieren conocimientos y experiencia especializados. Los métodos
cuantitativos, por su parte, se dividen a su vez en deterministas y probabilisticos. Los métodos
deterministas implican la modelizacion numérica del mecanismo de ocurrencia, que requiere
propiedades fisicas de los materiales constituyentes del talud y suele ser dificil de evaluar en una zona
amplia. En cambio, los métodos probabilisticos analizan la correlacion entre la distribucion de los
desastres por sedimentos ocurridos en el pasado y sus causas, y son adecuados para el método de
elaboracion de mapas de peligrosidad de zonas amplias utilizado en este proyecto. Por lo tanto, la
politica de este proyecto fue utilizar el método probabilistico de los métodos cuantitativos y, ademas,
estudiar el método de creacion de mapas de peligrosidad de areas amplias (Mapa de Susceptibilidad) de

forma que se resuelvan los problemas de los métodos existentes.

Por otro lado, en el caso de los desastres provocados por movimiento en masa, los dafios son
numerosos debido al sedimento arrastrado, por lo que es importante que los mapas de riesgos indiquen
claramente el area de alcance y el area de influencia del sedimento arrastrado. En particular, cuando el
objetivo es la alerta temprana o la planificacion del uso del suelo, se requieren mapas de riesgos
detallados a una escala de aproximadamente 1:2500 a 1:5000. En los mapas de riesgos a gran escala
(mapas de susceptibilidad), es dificil indicar el alcance de los sedimentos debido a los principios de la
técnica utilizada. Teniendo en cuenta estos problemas, en este proyecto se decidid crear primero un
mapa de riesgos a gran escala (mapa de susceptibilidad) para toda la ciudad de Quito y, a partir de los

resultados, seleccionar las zonas de alto riesgo y crear mapas de riesgos detallados de forma prioritaria.
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Antes del inicio de este proyecto, el MDMQ no disponia de un método para representar el alcance de
los flujos de detritos ni de mapas de riesgos que lo reflejaran, por lo que se utilizaban mapas de
susceptibilidad a gran escala para la planificacion del uso del suelo. Ademas, en muchos casos, el
objetivo del IIGE era simplemente crear mapas de susceptibilidad, por lo que se desconocia como los
utilizaban los municipios, que eran los usuarios de los mapas, y tampoco se era muy consciente de los
problemas que planteaban. En vista de esta situacion, el equipo de expertos proporcioné orientacion
sistematica sobre los mecanismos de ocurrencia de los desastres por sedimentos (por ejemplo, las
diferencias entre el origen, la zona de flujo y la zona de acumulacion de los flujos de sedimentos),
explico la escala y los métodos de elaboracion adecuados en funcion de los diferentes objetivos de los
mapas de riesgos, y present6 ejemplos de mapas de riesgos de Japdn y de las medidas relacionadas con
ellos. A través de los debates sobre estos temas, se acordd la presente politica como C/P. Ademas, tras
ordenar los problemas, las C/P lleg6 a la conclusion de que era necesario ordenar los objetivos de uso
de los mapas de susceptibilidad y mejorar su precision, asi como elaborar mapas de riesgo detallados de

la ciudad de Quito.

Se acordd con los C/P y otros que el concepto japonés de zonas de alerta de peligro de desastre por
sedimento (las llamadas zonas amarillas y rojas) se desarrollaria en Ecuador como un enfoque detallado
de cartografia de riesgos. Antes de llegar a un acuerdo, el equipo de expertos explico la Ley de
Prevencion de Desastre por Sedimentos de Japon y las medidas especificas que debian adoptarse, y las
C/P comprendieron plenamente los objetivos de la Ley antes de llegar a un consenso. Como parte del
proceso, se acordd que el concepto de Zona de Prevencion de Desastre por sedimentos, que identifica
los terrenos con riesgo de movimientos en masa, y regula y limita el desarrollo de dichos terrenos, seria
una herramienta muy eficaz para abordar los problemas que enfrenta la ciudad de Quito, como una de
las medidas para hacer frente a la expansion de los terrenos residenciales y urbanizados hacia la ladera
de la montana, debido al reciente crecimiento de la poblacion en la ciudad de Quito y a los problemas
de desastres por movimientos en masaque ahi se presentan. Por otro lado, no seria apropiado aplicar
directamente a Ecuador los criterios para establecer zonas de peligro derivados del analisis de los
registros de desastre por sedimentos en Japon. También se acordd con lasC/P y otros que una de las
actividades importantes era analizar los movimientos en masa de Ecuador recogidos en la Actividad 1

para encontrar los criterios de ajuste adecuados para Ecuador.
(2) Desafios e innovaciones en las actividades

El lIGE y el MDMQ han elaborado mapas de susceptibilidad con sus respectivos métodos, pero su
certeza (exactitud) no ha sido verificada. En la actividad 1 de este proyecto, se cre6 un entorno que
permite verificar la validez del método de elaboracion de mapas de susceptibilidad mediante la
superposicion de mapas de distribucion de desastres por movimientos en masa del pasado y mapas
elaborados a partir de la interpretacion topografica, con los mapas de susceptibilidad existentes. Ademas,
en areas prioritarias como las laderas del Pichincha y los cauces de los principales rios, se llevaron a
cabo inspecciones in situ por parte de el equipo de expertos y las C/P, y se verificaron los resultados

obtenidos mediante la superposicion de datos. El equipo de expertos se esforzd por transmitir la
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importancia de confirmar y verificar in situ los resultados de los analisis y las hipotesis previamente
elaborados en el escritorio.

Ademas, en cuanto al problema de evaluar todos los tipos de desastres por movimiento en masa de
forma global, en la actividad 1 se ha puesto de manifiesto que es posible examinar cada tipo de desastre

por movimientos en masa que se produce en Ecuador.

Los términos técnicos relacionados con el andlisis de los peligros y la evaluacion de los riesgos se
utilizaron de forma imprecisa tanto en el IIGE, el MDMQ como en el SNGRE sin definiciones uniformes
ni clara comprension. Por ello, al inicio de las actividades, se prepard un "glosario" con referencia a las
definiciones de los términos ampliamente utilizados a nivel internacional y se compartié con los
miembros del GT para garantizar definiciones comunes y el conocimiento de estos términos técnicos.

La politica es que estos glosarios se adjuntardn también al manual.

2.3.2 Recopilar los registros de movimientos en masa pasados y analizar su correlacion con las

caracteristicas regionales y los patrones de precipitacion (Actividad 2-2)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Se llevd a cabo un analisis estadistico de los registros de movimientos en masa pasados recopilados
por el GT 1y los tecnicos especializadoss, se analizo la relacion entre los 10 factores considerados con
los movimientos en masa (geologia, distancia a las fallas, gradiente de la pendiente, direccion de la
pendiente, aspecto de la pendiente, uso del suelo, vegetacion, precipitaciones, distancia a los rios y
distancia a las carreteras) y la ocurrencia del desastre. Como resultado, se identificaron las siguientes
caracteristicas espaciales de los desastres por movimientos en masa que ocurren en Quito: (1) son mas
frecuentes en las areas donde se distribuyen los depdsitos volcanicos conocidos como la Formacion
Cangagua; (2) ocurren mas frecuentemente en areas con una precipitacion mensual promedio de 250
mm o mas; (3) el colapso es mas frecuente en las laderas con una inclinacion de 36-50 grados; (4) los
deslizamientos son relativamente frecuentes en las laderas con una pequefia pendiente. Como los
factores que afectan a cada tipo de desastre son diferentes para el analisis estadistico era importante
clasificar los tipos en colapso, flujo de detritos, deslizamiento y colapso en rio. Se acordo con las C/P y
otros que se desarrollaria un modelo para crear un mapa de peligro de area amplia (mapa de

susceptibilidad) para cada tipo asignando pesos a los elementos de cada tipo.

Relationship between Slope Angle and Slope Relationship between Slope Angle and Slide Relationship between Slope Angle and Riverbank

Failure - . Collapse
5000 0000 5.00

w Pixe] Affected ted

S000(

F/R Slope Failure

6.00

with Riverbank Collapse

Number of Pixels with Slope Failure

T
Number of Pixels

0.00 0-5 6-15 16-25 26-35 36-5( 50 0-5 6-15 16-25 26-35 36-50 =50

Classification of Slope Angle (degree Classification of Slope Angle (degree)

Classification of Slope Angle (degree)

Fuente: Nippon koei.

Figura 2.36 Ejemplos de analisis de la relacion entre el angulo de la pendiente y la ocurrencia de
varios movimientos en masa (izquierda: colapso; centro: deslizamiento; derecha: colapso en rio).
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Ademas, se llevo a cabo un analisis mas detallado para encontrar los valores de referencia adecuados
para Ecuador para la preparacion de mapas de peligro detallados (zonas amarillas y rojas). A partir de
los datos recogidos, se analiz6é cada elemento geomodrfologico y el alcance del impacto para cada uno
de los cuatro tipos de colapso, flujo de escombros, deslizamiento y colapso en rio, y se desarrollaron los

proyectos de criterios para establecer zonas amarillas y rojas en Ecuador

Como ejemplo de ello, a continuacion se muestran los resultados del analisis de los flujos de detritos:
Al analizar las caracteristicas topograficas de las zonas de Ecuador que han sufrido dafios por flujos de
detritos en el pasado, se observo que el 80 % de los casos analizados se extendian por zonas con una
pendiente superior a 2 °s (izquierda de la figura inferior). De ellos, se confirm6 que en las zonas con una
pendiente superior a 5 ° las viviendas tendian a quedar destruidas por los flujos de detritos (derecha de

la figura inferior).
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Fuente: Equipo Técnico de Nippon Koei.

Figura 2.37 Distribucion de los gradientes de las pendientes en el punto mas bajo de la
inundacion del flujo de detritosy los daiios en las casas en Ecuador (izquierda: pendiente en el
punto de inundaciéon mas abajo; derecha: pendiente en el punto de dafios en la casa mas abajo)

Se repiti6 la verificacion para cada tipo de desastres por movimientos en masa y se finalizaron los
criterios establecidos. A continuacidon se muestran los criterios establecidos para cada tipo de desastre

en las zonas amarillas y rojas.
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Tabla 2.13 Criterios para establecer zonas amarillas y rojas

Colapso en pendiente

Flujo de detritos . Deslizamiento Colapso en rio
pronunciada
Diagrama
conceptual , s
st a h
Yellow zone ,
Debris flow Slope failure
Slide
Japon El extremo mas = Las pendientes La zona amarilla = No clasificado
bajo de la zona pronunciadas se es el area dentro como tipo de
amarilla se definen como del bloque del desastre por
encuentra en una pendientes con una deslizamiento y movimiento en
pendiente del inclinacién de 30° o desde el extremo masa, sin
terreno de 2 °. mas y una altura de 5 hasta la misma criterios.
La extension de m o mas. longitud del
lazonarojaesel | = Laextensionde la deslizamiento.
area de terreno zona roja es el area La extension de la
donde las fuerzas de terreno donde las zona roja es la
que se estima que fuerzas que se estima superficie de
actuaran sobre el que actuaran sobre el terreno en la que
edificio debido al edificio debido al la magnitud de la
flujo de detritos sueloy las rocas fuerza que actia
superan la asociadas al colapso sobre el edificio
resistencia del que superan la supera la
edificio. resistencia del capacidad portante
edificio. del mismo al cabo
de 30 minutos
desde el momento
en que la fuerza
debida al
movimiento de
tierras y rocas
provocado por el
deslizamiento
actia sobre el
edificio.
Ecuador El extremo aguas | * Las pendientes » Si la topografia del | * La extension

abajo de la zona
roja se encuentra
en un pendiente
del terreno de 5 °.
El 4ngulo de
difusion en el
plano es de 30 °.
El extremo aguas
abajo de la zona
amarilla se
encuentra en un
pendiente del
terreno de 2°. El
angulo de
difusion en el

pronunciadas se
definen como
pendientes con una
inclinacién de 35° o
mas y una altura de 5
m o mas.

= La extension de la
zona roja se
encuentra dentro de
la pendiente
pronunciada y a una
distancia
correspondiente a la
altura de la pendiente
pronunciada en

deslizamiento esta
bien definida y es
activa, la zona roja
es el area dentro
del bloque del
deslizamiento y
desde el extremo
hasta 1/2 de la
longitud del
deslizamiento y
una distancia
horizontal
correspondiente a
la profundidad del

deslizamiento

de la zona roja
es la distancia
horizontal
desde la parte
superior del
talud posterior
de la ribera
hasta una
distancia
horizontal igual
al/2dela
altura del talud
de la ribera,
con un maximo
de 20 m.
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Flujo de detritos

Colapso en pendiente

Deslizamiento

Colapso en rio

inferior de la
supuesta zona
generadora y a una
distancia horizontal
de 5 m desde el
borde superior de la
pendiente.

= TLa extension de la

zona Amarilla es el
doble de la distancia
correspondiente a la
altura de la pendiente
pronunciada en
distancia horizontal
desde el extremo
inferior de la
pendiente y una
distancia horizontal
adicional de 5 m
desde la zona Roja
en el extremo
superior de la
pendiente.

acantilado del
deslizamiento.

En caso contrario,
zona amarilla
unicamente,
dentro del bloque
de deslizamiento,
la misma longitud
que el
deslizamiento
desde el extremo y
una distancia
horizontal
correspondiente a
la profundidad del
deslizamiento
desde la parte
superior del talud.

pronunciada
plano es de 60°. distancia horizontal desde la parte = La extension
desde el borde superior del de la zona

amarilla es
desde la zona
roja hasta otra
distancia
horizontal
correspondient
eal/2dela
altura del talud
de la ribera,
con un maximo
de 15 m desde
la zona roja.

Fuente : Equipo Técnico de Nippon Koei.

(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Los registros de desastre por movimientos en masa pasados no contenian suficientes elementos para

el analisis, lo que dificultaba garantizar un parametro de datos suficientemente amplio. Por lo tanto, los

datos se recopilaron identificando el area de ocurrencia en mapas topograficos basados en la informacion

de ubicacion de desastres pasados, y realizando mediciones en gabinete de cada elemento topografico y

del area de impacto. Ademas, se midié la informacion necesaria en campo segun las necesidades y con

el apoyo de técnicos especializados (estudio de movimientos en masa) quienes realizaron la recoleccion

y organizacion de los datos, y el trabajo se llevd a cabo de forma eficiente. Ademas, para reducir los

errores en la medicion de cada elemento del terreno por parte de los especialistas, se prepar6 un diagrama

esquematico que mostraba los puntos de medicion y un formulario de datos para garantizar la precision

de las mediciones.
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FORMULARIO PARA LA DEFINICION DE ZONA AMARILLA, ZONA ROJA (Flujo de detritos, DE)

Codigo 1D

DE170120130CT008

Nombre del sitio

Santa Rosa de Pomasqui

[Realizado por

Angélica Robles/Luis Alban

FORMULARIO PARA LA DEFINIGION DE ZONA AMARILLA, ZONA ROJA (Golapso, CR}

Codigo 1D

CRI7012018MARD106

Nombre del sitio

Proteccion chimbia

Realizads per

Gatalina Pinto

0. Inspeccion del (¢ el avanto

20103/2018 (Epoca seca | Epoca fuvia)

xima y describir en el grafico de planta y perfil las

2.12 Descripciones Adicionales.
Factor detonante
Liuvia, antrépico.

Factor preparatorio
Litologia, pendiente.

212 Desciipciones Adicianales.
Factor detonante
Uuvia

Tugar
0. Inspeccion del lugar [Fecha del evento 201310118 Fecna e mspeccion 20226118
F 107 : 7 I
echa de inspeccion 1811012013 (Epoca seca / Epoca luvia) TR T o =
1.1 Provincia Pichincha 1.2 Cantén Quito 1.3 Ciudad / Ubicacion Quita
1.3 Ciudad / Ubicacion Distrito Metropolitano de Quito / Barrio Santa Rosa de Pomasqui 1. Ubicacion 1.4 Coordenadas - Altura (WGS84 | UTM (X; ¥} } 2 msnm
1. Ubicacion 1.4 Coordenadas - Altura (WGS84 / UTM (X; Y) ) Z msnm PuntalUbicacion Latitud (Norte/Sur) Langitud (Oeste) Anura (m)
Punto/Ubicacion Latitud (Norte/Sur) Longitud (Oeste) Altura (m) Parts auparior def talud 98767620 7808520 26020
21D Profunidad maxima del W Atora sel cot
Punto de esparcimiento 9995138 784513 2455 colapsa (m) 38 22 hura del colapso (m) 150
[2.1D - Espesor de sedimentos (m) 2280 : Pendiente media de la quebrada 23 H' : Altura total del talud . .
200 |aguas arriba del punto de esparcimiento  10.00 desde Ia base (m) 50 [24 # ¢ Pondlenia media del takud (1) @00
() 2511 © Distancia horzonial ma &2 T Dtanca horzental maxma
2.301 - Pendiente del punto de 2482 - Pendiente maxima del terreno de «ima (extension de la masa 40 desﬂﬂl ol pin dH=' colapso hasta la casa
esparcimiento (%) 59 ia casa de color rojo (*) 8.0, desplazada) (m) de color amarillo
iss:::e c:;r,x:::l:mma({l:na Gel terrenc de la oy 2604 - Pendents delputo acanzado | 2 Caracteristicas del j:s;:c‘\ 3:‘:::;:2:?:;23 . RALs ; Duanca r‘m(rlzjnmi\ commaal
v superficie original (m .
de los sedimentos (*) movimiento en masa | 220 T e
2. Caracteristicas del [2.79 - Angulo Gelabanicoen el puntode | " [78@  Angulo que cubre s casas ro@s Z515 - Dietancs harzonal & & Z10W1 - Ancho mésima del talud (m)
movimiento en masa  [esparcimiento () ) zona potenciaimente afectada m) 50 180
[29W - Ancho de colapso (m) WA |210L - Longitud de colapso T STTWE ncho miima de 8 Tioias
(m) : masa desplazada (m) 15.0 1) En el caso de colspso en rlo 2.2 sera similar 5
211 A - Area de la cuenca (m2) 1530130 | No@ @ En 24 Y25 poner (a pendiente ma 23

Factor prepasatario
Pendients y liologia

3. Gréfico Referencial

3. Grifico Referencial

Pertil

4.Grificos

4.Gréficos
1 pans suparior e, hay una. eifcacin dechakaca con 2 il 4 ioeus. Ademas, ota aicacin parcamanta
apaee: o, coshonoda
Fuente:Nippon Koei

Figura 2.38 Formulario de registro de datos para el analisis de los criterios de definicion de las

zonas amarillas y rojas

Para la elaboracion de mapas de riesgo mas detallados que contribuyan a la alerta temprana y a la
regulacion del uso del suelo, se ha tomado como referencia el concepto japonés de zonas de alerta por
desastres por movimiento en masa, las denominadas «zonas rojas y amarillas»). Sin embargo, los
criterios establecidos en Japon se basan en el andlisis estadistico de los desastres por movimiento en
masa ocurridos en Japon en el pasado. Por lo tanto, no es adecuado aplicar los criterios japoneses tal
cual en Ecuador, donde las condiciones topograficas, geologicas y meteorologicas son diferentes.
Consecuentemente, se realizé un andlisis estadistico de los registros de desastres por movimiento en

masa en Ecuador en el pasado y se establecieron los criterios correspondientes a partir de los resultados.

Los registros historicos de desastres por movimientos en masa se obtuvieron a partir de los registros
recopilados y organizados en la actividad 1-1. Esto permitio crear un flujo en el que los productos del
resultado 1 se utilizaron en el resultado 2. Los resultados del analisis estadistico son muy significativos
para comprender las caracteristicas de los desastres geoldgicos en Ecuador. Ademas, constituyen datos
de referencia para establecer los criterios de delimitacion de las zonas de riesgo. Por lo tanto, se ha
previsto adjuntar estos datos al final del «Manual de zonificacion de de riesgos», de modo que, en el
futuro, cuando sea necesario revisar y actualizar los criterios, se pueda consultar la base de datos de
registros de desastres elaborada en el resultado 1 y se pueda hacer referencia a los datos utilizados como

fundamento de los criterios.
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Ademas, en lo que respecta al colapso en rios, en Japon no se clasifica como tipo de desastre para la
designacion de zonas amarillas y rojas, por lo que no existen criterios para establecer zonas de alerta.
Sin embargo, dado que este tipo de dafios es frecuente en Ecuador, especialmente en Quito, y se trata de
un fendomeno grave, se ha valorado como una iniciativa significativa el desarrollo de criterios que refleja
adecuadamente las caracteristicas de los desastres por movimientos en masa en Quito y se hayan

desarrollado estos criterios de designacion en colaboracion con las C/P.

2.3.3 Creacion de Modelos Digitales del Terreno (MDT) a partir de datos de satélite, cartografia
en 3D mediante drones y otros vehiculos aéreos no tripulados, sintesis de multiples conjuntos de
datos (Actividad 1-3)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Tras consultar con C/P, se decidi6 que el «Manual para la elaboracion de mapas de riesgos» se
convertiria en un manual para la elaboracidén de mapas de susceptibilidad a nivel regional que abarcaria
toda la ciudad de Quito. Por otro lado, se decidio que el «Manual para la evaluacion de riesgos» seria
un manual mas detallado que indicaria el método para establecer zonas amarillas y rojas especificas para
cada sitio, con una escala de aproximadamente 1:5000. Dado que las zonas amarillas y rojas son un
concepto que incluye la vulnerabilidad, como la posibilidad de que los edificios resulten destruidos, en

este proyecto se decidi6 organizarlas en un manual de evaluacion de riesgos.

El manual fue redactado principalmente por las C/P, con el apoyo de elequipo de expertos. Una vez
finalizado, se le asigno un codigo internacional (ISBN) y se publico en la pagina web del IIGE, al igual
que el «Manual de observacion y analisis geologico y topografico a gran escala» elaborado en el

resultado 1.

f’Prbyéctu de Desarrollo de 5a—psfﬁlades pa 4
“la'Reduccion del Riesgo de Desastres "3
en Laderas'a Nivel Técnico y Territorial &2

Manual Tecnico de Metodologias del Resultado 2

Mapa de Susceptibilidad a escala regional y Zonificacion

de Riesgo por Movimientos en Hasa a escala especifica

VOLUMEN A. VOLUMEN B.

Manual do zonificacion de
susceptibilidad a movimientos
on masa a escala reglonal.

Manual de zonificacién de riesgo por
movimientos en masa a escala especifica

k) -slies Bl == = JE—

Fuente: Nippon Koei

Figura 2.39 Manual para la elaboracion de mapas de riesgos y manual para la evaluacion de

riesgos elaborados.

74



(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Con el fin de elaborar un manual mas practico, se discutio en el grupo de trabajo los problemas que
surgieron en la practica y se incorporaron al manual segin fuera necesario. Por ello, la elaboracion del
manual llevo mas tiempo de lo previsto, pero gracias a este proceso se ha mejorado la eficacia del manual
y se ha profundizado la comprension del contenido del manual de C/P. Ademas, al obtener el ISBN, el

manual ha adquirido caracter oficial en Ecuador, por lo que se espera que se utilice con mayor frecuencia.
2.3.4 Realizar analisis de amenaza y evaluacion de riesgos en Quito (Actividad 2-4)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.
1) Analisis de amenazas.

Utilizando los resultados de la interpretacion topograficadel terreno de toda el area de la ciudad de
Quito creado en la Actividad 1-1 y los resultados del analisis de 10 factores relacionados con los
desastres por sedimentos, se calcularon los factores de ponderacion de cada factor para cada tipo de
desastre por sedimento utilizando un método estadistico (Método de Analisis de Radio

Frecuencia/Impacto) y se desarrollé6 un modelo para crear un Mapa de Susceptibilidad..

El proceso y la vision general de la construccion del modelo mediante el método de andlisis de

impacto son los siguientes.

i Clasificacion de cada factor

ii  Numero de unidades de malla (malla de 10m*10m) para cada clase de elemento para toda
la zona de estudio

iii  La relacion de frecuencia (Fr) de cada elemento del factor se calcula a partir de la ecuacion
(1) que figura a continuacion.

iv  El Indice de Susceptibilidad a los Movimientos en masa (LSI) para cada malla se calcula a

partir de la ecuacion (2) siguiente.

Frij= (ajj /a: )/(bij /b ) (1)
LSI=Frl +Fr2 + Fr2 + ... + Fm (2)

Aqui.
a, : Numero total de pixeles que contienen poligonos de deslizamiento en el elemento del factor j
ajj : Numero de pixeles que contienen poligonos de derrumbes en la clase i del elemento del
factor j
b : ntimero total de pixeles en toda la zona de estudio

b;j : numero total de pixeles de la clase i para el elemento del factor j

Utilizando el modelo construido, se prepararon tres tipos de Mapas de Susceptibilidad (mapas de
susceptibilidad de un area amplia) para toda el area de Quito: deslizamiento (Slide), colapso (Slope
Failure) y colapso en rio (Riverbank Collapse). En el caso de los deslizamientos, es importante indicar

la extension del deposito, por lo que no se preparan mapas de susceptibilidad que muestren el colapso in situ.
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Para verificar la exactitud del modelo construido, se comprobo si los eventos reales del pasado fueron
correctamente clasificados como "alto riesgo" en el mapa de susceptibilidad creado. Para la verificacion
se utilizd el método de la curva ROC (Receiver Operating Characteristic), que es un método
comunmente utilizado para la evaluacion de modelos.En este método, mientras mayor es el area inferior
bajola curva ROC (AUC), mayor es la precision del modelo. Generalmente, un valor de AUC entre 1,0y
0,9 se considera excelente;entre 0,9 a 0,8 bueno,. 0,8 se considera bueno y 0,8 a 0,7 aceptable. Como
resultado de la validacion de los tres modelos estudiados en esta actividad para los deslizamientos,
colapsos de taludes y colapso en rio, se confirmé que los valores de AUC para el colapso y el colapso
en rio fueronsuperiores a 0,7, lo que garantiza la precision de los modelos. Por otro lado, el AUC para
los deslizamientoss fue de 0,68, y tenemos la intencion de mejorar el modelo aumentando el numero de
casos de deslizamientos en el futuro.  Por otro lado, dado que el AUC era de 0,69, también se llevo a

cabo una clasificacion de los problemas relacionados con los movimientos en masa.
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Cumulative Percentage of Predictive Slope Cummilative Percentage of Predictive Skde from Cumulative Percentage of Predictive Riverbank
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Fuente: Nippon Koei.

Figura 2.40 Curvas ROC de los resultados de prediccion del modelo de susceptibilidad.
(izquierda: colapso, centro: deslizamiento, derecha: colapso en rio)

A continuacion se muestran los mapas de susceptibilidad definitivos para cada tipo. Estos se

utilizaron en la actividad 4-5 para evaluar los riesgos en el Plan Metropolitano de Gestion Integral del
Riesgo de Desastres (PMGIRD) y en el Plan de Uso y Gestion de Suelos (PUGS).

SUSCEPTIBILIDAD A COLAPSOS

‘SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS

SUSCEPTIBILIDAD A COLAPSOS EN RIO

+

Fuente : Nippon Koei

Figura 2.41 Mapa de susceptibilidad finalizado para toda la zona de la ciudad de Quito.
(izquierda: colapso, centro: deslizamiento, derecha: colapso en rio)
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2) Evaluacion de riesgos

Se seleccionaron sitios para el establecimiento de criterios de prueba para la definicion de las zonas
amarillas y rojas posicionadas como evaluaciones de riesgo en el proyecto , 1) San Carlos del Sur
(colapso), 2) Divino Nifio (deslizamiento ), 3) Bella Maria (flujo de detritos) y 4 ) el Barrio Solar
(colapso en rio). En el proceso de seleccion, se utilizo el Mapa de Susceptibilidad elaborado y se di6
prioridad a las zonas que se consideraban a desarrollar en el futuro. A continuacién se muestran los
conceptos basicos de los criterios para establecer las zonas amarillas y rojas de deslizamiento de taludes
(propuesta) y ejemplos de zonas amarillas y rojas seleccionadas en sitios de prueba basados en estos

criterios.

An area at risk of slope failure disaster

A

L4=5m

Yellow Zone

L1=H
(Max=20m)

+ [Slope height,
‘ H =5 m

g

/ ’ Slape agﬁ‘gle

';\a >35 degrees
O 0l B W N

L1=2H (Max=50m)

Fuente: Equipo Técnico de Nippon Koei.

Figura 2.42 Diagrama conceptual del proyecto de criterios para establecer zonas amarillas y
rojas para colapsoy ejemplos de ensayos.

Estos criterios de configuracion (borrador) se aplicaron y se probaron repetidamente en los sitios
seleccionados, con el fin de perfeccionarlos. Una vez perfeccionados, se utilizaron para crear s 30 zonas

amarillas y rojas, incluyendo las afueras de la ciudad de Quito.
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Fuente : Equipo Técnico de Nippon Koei
Figura 2.43 Zonas A/R de flujo de detritos establecidas en el barrio de Santa Rosa de Pomasqui

(2) Desafios e innovaciones en las actividades
1) Visualizacion de los problemas de los modelos existentes.

Como se menciond anteriormente en la Actividad 2-1, se han preparado varios Mapas de
Susceptibilidad para la ciudad de Quito, pero su veracidad y exactitud no habian sido verificadas. Por
lo tanto, se utilizaron los resultados de la interpretacion topografica-geomorfoldgica de toda la zona
realizado en la Actividad 1 y la informacion recopilada de la ubicacion de los registros de desastres
pasados para verificar si estan incluidos en las zonas de alta peligrosidad indicadas en los mapas de
susceptibilidad existentes. Las cifras de porcentaje de la fila central de la figura siguiente muestran el
porcentaje de las areas objetivo, todas las cuales resultaron ser bajas. En la segunda figura de la izquierda,
el porcentaje objetivo es del 69%, pero el porcentaje objetivo es inevitablemente mayor debido a la
elevada proporcion de zonas de alta susceptibilidad (zona roja) en todo el mapa. Esta visualizacion
especifica de los problemas de los modelos existentes permitié comprender con mayor claridad la

necesidad de mejorar los mapas de susceptibilidad existentes, por parte de las C/P.
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Fuente: Nippon Koei.

Figura 2.44 Resultados de la validacion de la precision de los mapas de susceptibilidad existente.

2) Organismos responsables de la elaboracion de mapas de riesgos

Teniendo en cuenta que, una vez finalizado el proyecto, se prevé extender esta iniciativa a otras zonas
fuera de la ciudad de Quito, era necesario definir claramente las competencias de cada organismo en la
elaboracion de los mapas de riesgos. Teniendo en cuenta el ambito de responsabilidad del IIGE y el
MDMQ en materia de prevencion de desastres por movimientos en masa, se considerd adecuado que el
MDMQ se encargara de elaborar los mapas de riesgos, ya que es este organismo el que tiene la
obligacion de identificar las zonas de riesgo, y que el IIGE prestara apoyo técnico. Este punto se
confirmo6 oportunamente con el IIGE y el MDMQ. Sin embargo, ante la posibilidad de replicar el
proyecto en otras regiones, es importante considerar como un desafio la limitada disponibilidad de
personal técnico en los municipios locales, lo que podria dificultar la elaboracion de mapas de riesgos y

esto debera ser atendido en el futuro.
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3) Mejora del método de establecimiento de las

zonas amarillas y rojas mediante ensayo y

error

Para determinar el método de establecimiento de
las zonas amarillas y rojas, se realizaron repetidos
calculos tedricos y verificaciones con fendmenos
reales, y se mejor6d el método mediante ensayo y

error. Por ejemplo, en lo que respecta a la

configuracion de los flujos de tierra y rocas, se .. Nippon Koei

debati6 en profundidad hasta qué punto se debia  2.45 Ejemplos de analisis del impacto
tener en cuenta la rectitud de los flujos al definir su de estructuras de hormigon.
direccion principal, que es el primer paso de la configuracion. En Japén, para configurar las zonas
amarillas y rojas normalmente no se tiene en cuenta la obstaculizacion del flujo de detritos por los
edificios existentes (en Japon, principalmente hay edificios de madera). Sin embargo, en la ciudad de
Quito, donde casi todos los edificios son de hormigon, y teniendo en cuenta los dafios causados por los
flujos de detritos en La Gasca, este factor no puede ser ignorado. Ademas, dado que en las proximidades
de la desembocadura de ciertas quebradas se concentran numerosos edificios de gran altura, se debatio
si, en la practica, el flujo de los flujos de tierra no se veria obstaculizado por estos edificios
existentes. Teniendo esto en cuenta, se elaboré un método de elaboracion adaptado a la realidad de la
ciudad de Quito, estableciendo condiciones tales como la obstaculizacion de los flujos de detritosy rocas

(teniendo en cuenta la direccion del flujo) para los edificios de hormigén de un determinado tamafio.

Consideramos que este proceso ha contribuido a una mejor comprension para las C/P.
4) Comentarios detallados sobre el C/P

Los miembros expertos revisaron uno por uno las zonas
amarillas y rojas creadas por las C/P y proporcionaron
comentarios a los autores. Si los miembros expertos se
encontraban en la oficina, los comentarios se proporcionaron
en persona; caso contrario, se enviaban por correo electronico

o en linea. De esta manera, el responsable de la elaboracion

pudo verificar por si mismo si mismo la validez de los

graficos generados, identificar posibles errores , lo que

‘l

contribuyd a una comprension mas adecuada.
Fuente: Nippon Koei

3) Inspeccion del lugar del desastre por flujo de Figura 2.46 Comen.tarios
) ) detallados del equipo de
escombros en el sector de La Gasca, ciudad de Quito expertos al C/P.

El 31 de enero de 2022, alrededor de las 18:00 horas, se produjo un gran deslizamiento de tierra tipo

flujo de detritos en el barrio La Gasca, ubicado en la zona norte del casco urbano de la ciudad de Quito.

80



Este desastre provocé la muerte de 29 personas y dejo mas de 50 heridos. Posteriormente, los dias 3 y
26 de febrero, se realizaron inspecciones en el sitio con la participacion del Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito (MDMQ), el Instituto de Investigacion Geologico y Energético (IIGE), el
Servicio Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) y personal del Cuerpo de Bomberos de Quito, entre
otros actores. Como parte de estas investigaciones, se elabord un mapa topografico tridimensional de la
zona afectada, a partir de imagenes captadas con drones por el Cuerpo de Bomberos, que sirvié de base
para el analisis técnico en campo. Luego de las inspecciones, se elabord un informe técnico que fue
presentado al MDMQ. En este documento se discutieron, junto con las contrapartes (C/P) y otras
instituciones, las lecciones aprendidas sobre el alcance de los dafios, el analisis de las precipitaciones,
la evaluacion previa de los riesgos y el estado de alerta existente al momento del evento. Los resultados
de esta investigacion también sirvieron como insumo para establecer criterios en la delimitacion de

zonas de riesgo (zonas amarillas y rojas), entre otras medidas.

Salida de la quebrada establece como la
llamada zona roja en Japén, donde se han producido dafios catastroficos directamente aguas abajo
de la quebrada).

."v/.

; L ; D ‘c_f Z 2 ¢ g : o ! = e
Estudio de campo en laquebrada con las C/Py Estudio en la quebrada con las C/P y otros
otros (Investigacion de las causas de la (Medicion de la magnitud del colapso que
ocurrencia y evaluacion del riesgo futuro). provoco el represamiento).
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Se ha realizado un trabajo de campo sobre el Entrevista con el Cuerpo de Bomberos del
terreno utilizando mapas topograficos en 3D de Distrito Metropolitano de Quito sobre los dafios

la zona posterior al desastre, creados a partir de (El comandante de la brigada de Bomberos y

imagenes de drones tomadas por el Cuerpo de algunos de los bomberos eran ex becario de

Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito. JICA que dijeron que su formacioén en Japon
habia sido muy util en estas situaciones de
desastre).

Fuente: Nippon Koei.

Figura 2.47 Inspeccion de los daiios causados por el flujo de lodo/detritos en la zona de La
Gasca con las C/P y otros.

Ademas, en la misma quebrada, el 2 de abril de 2024 se produjo nuevamente un flujo de lodo que
afectd a una motocicleta que circulaba por la carretera, causando victimas mortales y heridos. Debido a
estos dafios, la zona fue seleccionada como zona objeto del plan de prevencion de movimientos en masa

y flujos de lodo/detritos que se elaborara en el resultado 4, y se estudiaron las medidas necesarias.

2.3.5 Realizar simulaciones para determinar zonas de dafios supuestos por movimientos en masa

y actualizar los mapas de peligros (Actividad 2-5)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Los criterios para establecer las zonas A/R se derivan de los resultados de un analisis estadistico de la
relacion entre topografia y area de impacto para eventos de desastres por movimiento en masa ocurridos
en el pasado en Ecuador. Esta actividad se llevo a cabo tanto para validar los criterios de establecimiento
de zonas de peligro basados en datos empiricos como para servir de guia técnica para trabajos
complementarios en areas importantes donde se ubican instalaciones publicas y otras instalaciones en

las que se desea implementar contramedidas estructurales en el futuro.
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Los tipos de desastres por movimiento en masa
para los que la simulacién es eficaz a la hora de
identificar el alcance previsto de los dafios son
los flujos de detritos y las caidas de rocas. Para el
software de simulacion de flujos de detritos se
utiliz6 Hyper KANAKO (version inglesa), que es
de codigo abierto y tiene alta portabilidad. Para

las caidas de rocas, como se habia previsto e

‘uente : Nipon Koei
Figura 2.48 Las orientaciones técnicas sobre

simulacion de caida de rocas (RocFall2, simulacion de desprendimientos de rocas.

inicialmente, se adquiri6 un software de

Rocscience) y se ensefaron los conceptos y

métodos de operacion relacionados con los desprendimientos de rocas.

e

Distribution of Rock Path End Locations
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Fuente: Equipo Técnico de Nippon Koei

Figura 2.49 Ejemplos de resultados de simulaciones de caidas de rocas realizadas por las C/P.
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Fuente : Equipo Técnico de Nippon Koei

Figura 2.50 Ejemplos de resultados de simulaciones de flujos de detritos realizadas por las C/P.
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(2) Desafios e innovaciones en las actividades

A diferencia de otros fenomenos de movimiento en masa, apenas hay registros historicos y es dificil
establecer criterios empiricos para las zonas amarillas y rojas, por lo que se ha decidido evaluar el riesgo
mediante simulaciones. En cuanto a los flujos de detritoss, existe un software de simulacion de codigo
abierto y facil de manejar, por lo que se ha decidido utilizarlo para proporcionar orientacion técnica con

el fin de garantizar la sostenibilidad.

2.3.6 Organizar grupos de trabajo de las partes interesadas en Quito para compartir la evaluacién
de riesgos (Actividad 2-6)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Se formd un grupo de trabajo compuesto principalmente por miembros del GT2 de MQMQ e IIGE,
junto con organismos relacionados con la prevencion de desastres, como SNGR, y representantes de
universidades, entre otros. A través de cursos de formacidn y reuniones individuales, se compartieron

los resultados de la evaluacion de riesgos

Tambien, en septiembre de 2022 se realizo intercambio regular de resultados y discusiones técnicas con
el Dr. Hugo Yépez, Asesor de Riesgos del Alcalde de Quito, se compartio y discutié la metodologia
para la elaboracion de mapas de amenazas de area amplia y detallada con el asesor se llegoé a un acuerdo
basico sobre la metodologia para la elaboracion de mapas de amenazas de area amplia, validada por el
analisis estadistico de los datos histéricos de desastres de Ecuador, y criterios para el establecimiento de
mapas de amenazas detalladas (zonas amarillas y rojas). El Dr. Hugo explic6 que en los ultimos afios se
ha producido un cambio dinamico en la zonificacion del tipo de colapsos en rio, y que la comprension
de la poblacion y las cuestiones legales asociadas a la reubicacion de las casas en riesgo siguen siendo
muy importantes. I Dr. Hugo enfatiz6 la necesidad de considerar estos factores sociales y juridicos en el
desarrollo de estrategias de gestion del riesgo.etc. La comision tiene previsto considerar estos aspectos
en el futuro. A partir de ahi, se aprovecharon estas opiniones e informacion para las actividades

posteriores del proyecto.
(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Al compartir de manera oportuna los resultados y metodologias del proyecto con el asesor de riesgos
—colaborador cercano del alcalde— se logro avanzar en las actividades sin apartarse significativamente

de las directrices institucionales.

2.3.7 Finalizar los manuales de mapeo de peligros y evaluacion de riesgos y proporcionar

capacitacion sobre el uso de los manuales (Actividad 2-7)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

La formacion para el Resultado 2 se realizo6 en la ciudad de Quito los dias 24 y 25 de octubre de 2023

y en la ciudad de Ibarra los dias 30 y 31 de octubre de 2023. La ciudad de Ibarra fue seleccionada debido
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a una fuerte solicitud del director ejecutivo del IIGE por ser una zona con alta incidencia de
deslizamientos. En la formacién de Quito, ademas del [IGE y MDMQ, participaron la prefectura de
Pichincha, Secretaria de Gestion de Riesgos, EM-EMSEGURIDAD, Secretaria de Seguridad de Quito,
Universidad Internacional de Ecuador y otras instituciones, con un total de 34 participantes. En la
formacion de Ibarra, ademas de IIGE y MDMQ), Secretaria de Gestion de Riesgos, EMSEGURIDAD, ,
municipios vecinos como Ibarra, Pastaza, Imbabuura, Tulcén, etc., y otras instituciones como la
Universidad Internacional de Ecuador, la Universidad Central y la Universidad Yachay, con un total de

50 participantes.

Durante la formacion se explicaron los objetivos y métodos para la elaboracion del mapa de
susceptibilidad y la delimitacién de zonas amarillas y rojas. Ademas, se realizaron ejercicios tedricos
enfocados en la identificacion y andlisis de dichas zonas. En el proceso de delimitacion de zonas de
amenaza por deslizamientos, uno de los aspectos mas relevantes es la identificacion precisa de los
bloques de deslizamiento. Por esta razon, se incluy6 en la formacion de campo un ejercicio practico
orientado a la delimitacion de estos bloques.Aunque se ha observado una tendencia similar en otros
paises, se constatd que no es comun llevar mapas topograficos durante las inspecciones in situ. Por ello,
se ensefio la técnica de utilizar mapas topograficos en campo, incorporando anotaciones sobre cambios
morfologicos, caracteristicas geologicas y la topografia local, con el fin de estimar adecuadamente el
alcance de los deslizamientos. No obstante, esta practica y su apropiacion técnica no se adquieren de

forma inmediata, por lo que se considera fundamental implementar procesos de capacitacion continua.

= 20 \i‘-“ 2
Formacion practica en la creacion de mapas Formacion practica en la creacion de mapas A/R
A/R en grupos (1) en grupos (2)
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Formacion practica sobre la identificacion del
area en riesgo de dafios por el deslizamiento
(analisis de bloques)

Formacion practica sobre la identificacion de
zonas A/R de colapso en rio

Fuente : Equipo Técnico de Nippon Koei

Figura 2.51 Formacion sobre el Resultado 2 impartida en la ciudad de Quito.

Formacion practica sobre la creacion de mapas
A/R por grupos

(C/P explicando con entusiasmo el proceso)

Formacidn en interior
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Formacion in situ Entrega de certificados de formacion.

Fuente : Equipo Técnico de Nippon Koei
Figura 2.52 Formacion sobre el Resultado 2 impartido en Ibarra.

(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Para que la formacion fuera mas proactiva y permitiera a las C/P consolidaran sus conocimientos,
esta formacion fue impartida principalmente por miembros de las C/P. Al igual que en la formacion para
el Resultado 1, se promovio6 a las C/P tomar la iniciativa en el desarrollo del programa y la preparacion

de la formacion. Ademas, se entregaron certificados a los participantes.

La seleccion delos municipios para la formacion, se realizo tras una consulta exhaustiva con el
director del proyecto (director ejecutivo del IIGE); como parte de este proceso el 3 de octubre de 2023,
se realizo una visita preliminar conjunta al lugar con el director general del IIGE. Entre los municipios
evaluados se consider6 el caso del deslizamiento de Pimampiro, en Ibarra, , es un deslizamiento de 300
m de longitud con un desplazamiento de 50 m (informe de la SNGR) que se produjo en noviembre de
2021 y esta situado cerca de la zona urbana de Pimampiro y afect6 a 12 familias, aunque no se
produjeron pérdidas de vidas humanas. Durante la visita, el director ejecutivo de la IIGE pronunci6 un
dictamen técnico sobre los factores desencadenantes del deslizamiento, indicando que el propio director
ejecutivo da gran importancia a la investigacion de los deslizamientos y a las contramedidas. Con base
en estas visitas y consideraciones técnicas, se definieron tanto el municipio seleccionado para la

capacitacion como los sitios especificos a ser visitados durante las actividades formativas.
2.4 Actividades relacionadas con el resultado

2.4.1 Evaluar el actual Sistema de Alerta Temprana (SAT) (Actividad 3-1)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Se recopilo, encuestd y analizé informacion sobre el sistema de emision de alertas tempranas ante
movimientos en masa, incluyendo los umbrales de alerta y evacuacion, el nlimero real de alertas emitidas
y el estado de mantenimiento de los pluviometros que posee cada organizacion. A continuacion se

presenta la situacion actual del sistema de alerta temprana en Ecuador.

1) Sistema de comunicacion de informacion y alerta de desastres
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Los dafios casusados por todo tipo de desastres, asi comola ocurrencia de accidentes, incendios y
otros eventos peligrosos, son notificados por la poblacién en general a través del ECU 911 (Servicio
General de Seguridad), por los ministerios, la Unidad de Seguimiento del SNGRE, los institutos
cientificos y técnicos (INAMHI, INOCAR, IGEPN, etc.), los Comites de Operaciones de
Emergencia(COE) provinciales, municipales y las UGR (Unidades de Gestion de Riesgo) municipales.
Toda esta informacion se consolida en la Oficina Nacional de Seguimiento de Situaciéon del SNGRE.
En esta oficina de seguimiento, el SNGRE emite alertas, difunde informacion sobre los desastres y los
resultados de los analisis, etc., y coordina acciones de respuesta ante las emergencias de desastres. Esta
informaciéon se comunica a los organismos gubernamentales, las provincias, las ciudades y las
comunidades de acuerdo con el Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR). A

continuacion se enumeran los protocolos de informacion y alerta de desastres existentes en Ecuador.
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Fuente: Elaborado por el equipo de expertos a partir de los documentos del SNGRE.

Figura 2.53 Protocolos actuales de comunicacion para la informacion y los avisos de desastres
naturales en Ecuador.

Las instrucciones de evacuacion de la poblacion son emitidas por los COE provinciales y
municipales, en funcién de la magnitud del desastre. La informacion y las alertas de desastres se
transmiten desde el COE y UGR provinciales y municipales a través de los centros locales clave (lideres
de gestion de desastres y organizaciones voluntarias de gestion de riesgo de la comunidad) en el marco

del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR).

La informacion sobre desastres de la Oficina de Seguimiento de la Situacién del SNGRE en el COE
nacional esta disponible publicamente en la web, lo que permite a la poblacion acceder a la informacion
sobre los desastres naturales y las alertas; el protocolo de actuacion del Mecanismo de Alerta por
Eventos Peligrosos, establecido en 2019, se aplica y se comunica a través del sistema de alerta y se
difunde a través de las redes sociales, el envio de mensajes SMS, las redes de contacto de la organizacion,
la radio, los altavoces y las notificaciones de visitas a la comunidad. La comunicacion a los grupos

vulnerables en situaciones de emergencia, como los ancianos y discapacitados, se lleva a cabo de
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acuerdo con este protocolo, a través de las redes de contacto contacto organizacional y notificaciones
presenciales.Cabe destacar que, ademas de las alertas a nivel regional a través del SNGRE mencionadas
anteriormente, el COE de Quito tiene sus propias categorias de alerta. Tiene tres categorias de alerta,
principalmente orientados a eventos de inundacidn Este sistema incluye tres niveles de alerta, definidos

considerando las particularidades del territorio, como criterios mas sensibles para rios de rapido caudal.

SIN ALERTA O BLANCA Categoria de alertas

Condiciones normales: Probabilidad de
ocurrencia nula o muy baja de un evento
peligroso.

Pronéstico de un evento peligroso: El
I monitoreo de los parametros y el
Activacién de la amenaza: 2 prondstico del evento indican una posible
El monitoreo de los parametros activacion significativa de la amenaza.

la amenaza. . < -
institucionales que
permita desarronar Evento inminente: Las
Evento inminente: Las (R sistemas de seguimiento B lonesy perisiess e

condiciones y parametros que la materializacion es

indican que la materializacién es pronésticos y alerta inminente

inminente.

sefialan una activacion significativa de / Mecanismos

CATEGORIA Il

ROJA Evento en curso: El evento esta en
Evento en curso: El evento esta en desarrollo y se monitorean su evolucion,
desarrollo y se monitorean su manejo de potenciales impactos.

evolucién, manejo de potenciales
impactos.

Fuente: COE, Quito.

Figura 2.54 Niveles de alerta nacionales existentes (izquierda) y categorias de alerta del COE del
MDMQ (derecha)

2) Informacion y alerta sobre desastres

Durante las fases de desastreso de posible ocurrencia de desastre, la informacion es recopilada por la
Oficina Nacional de Seguimiento de la Situacion del SNGRE. Esta unidad utiliza los datos recibidos y
la complementa con datos geoldgicos y de otro tipo para analizar el evento ocurrido y difundir
periddicamente distintos tipos de reportes sobre el desastre de manera inmediata, y posterior al evento.

A continuacion, se presentan ejemplos de informes de seguimiento de desatres emitidos por el SNGRE.

El informe de seguimiento de 12 horas resume el estado actual de las emergencias y las alertas
vigentes relacionadas con diversos tipos de amenazas. Este reporte incluye informacion sobre
inundaciones y movimientos en masa, deteccion de sismos, actividad volcénica y oleaje en zonas
costeras. Ademas, tras la ocurrencia de un desastre, el informe incorpora informacion meteorologica
relevante, estadisticas nacionales de dafios, distribucion de precipitaciones, afectaciones en la red vial,
puntos de inundacion, listado actualizado de albergues temporales, personal de apoyo desplegado y
recursos logisticos movilizados. Estos informes forman parte de un registro amplio y sistematizado de
informacion sobre desastres, basado en datos recopilados de diversas fuentes y disefiado para apoyar la

toma de decisiones durante la gestion de emergencias."
3) Informacion de alerta temprana a movimientos en masa

Para la informacion de alerta temprana relacionada con los riesgos de desastre por movimientos en

masa, la SNGRE tiene un Mapa de Monitoreo de Riesgos pormovimientos en masa con previsiones de
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precipitacion de 24 horas, , que se comparte con los organismos pertinentes. La amenaza se evalla
superponiendo la prevision de precipitaciones en 24 horas al mapa de susceptibilidad existente elaborado
por IIGE, que muestra el potencial de transporte de sedimentos in situ,. Los umbrales se clasifican en
100 mm, 50 mm, 30 mm, 20 mm y 10 mm de precipitacion en 24 horas solamente. Sin embargo, el
objetivo principal de esta informacion de alerta temprana es evaluar el nivel nacional la afectacion para
las carreteras principales y no para la evacuacion de los residentes a nivel de ciudad o distrito, como se

muestra en la figura siguiente.

Mapa de monitoreo de amenaza por movimientos en masas de la red vial estatal con pronéstico de
precipitaciones para 24 horas
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Fuente: elaborado por el equipo de expertos a partir de los documentos del SNGRE.

Figura 2.55 Mapa de monitoreo de amenaza por movimientos en masa a partir del pronéstico de
precipitaciones para 24 horas elaborado por el SNGRE.

4) Sistema de observacion y analisis de las precipitaciones

Red de Observacion Meteorologica del INAMHIL

El INAMHI cuenta con una red nacional de aproximadamente 750 puntos de observacion
meteoroldgica. Ademas, colabora con redes de observacion de otras organizaciones para recopilar
algunos de sus datos de observacion. Las observaciones de las precipitaciones en las estaciones
meteoroldgicas automaticas se realizan a intervalos de un minuto y se reportan tan prontolas

precipitaciones esten disponibles.

El INAMHI gestiona ocho observatorios en los alrededores de Quito, cinco de los cuales estan

actualmente en funcionamiento, mientras que uno ya no esta en funcionamiento. Por lo general, los datos
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estan disponibles abarcan los tltimos cinco afios, dependiendo de la estacion, y es posible que algunos
registros anteriores podrian requerir procesamiento adicional. Ademas, alrededor de 2010 se instalaron
tres radares de banda X, como parte de un proyecto de investigacion,sin continuidad operativa mas alla

del proyecto, los tres quedaron fuera de servicio posteriormente.

Red de Observaciéon Meteorologica e Hidroldogica de la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable vy Saneamiento (EP MAPS), Quito

La Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de la Ciudad de Quito (EPMAPS)
ejerce desde 2016 la gestion de los recursos hidricos en toda la cuenca bajo el enfoque de la Gestion
Integral de los Recursos Hidricos. La Unidad de Hidrologia perteneciente a la Direccion de Medio
Ambiente de la empresa , esresponsable de las observaciones y andlisis meteoroldgicos e hidroldgicos.
EPMAPS Cuenta con 66 estaciones meteorologicas en el Municipio de Quito, que incluye 66 estaciones
pluviométricas, con trasmision de datos disponibles en 42 localidades. Las observaciones de las

precipitaciones se realizan a intervalos de cinco minutos..
5) Plan de evacuacion

El SNGRE organiza simulacros de evacuacion a nivel nacional para responder a tsunamis costeros y
erupciones volcanicas. En Quito, estan previstos tres simulacros de evacuacion al afioenfocados
principalmente en la respuesta tras el desastre y en ellos participan los servicios de bomberos y las
autoridades de transporte, entre otros. Las comunidades consideradas de alto riesgo cuentan con un
historial de realizacion de diez simulacros de evacuacion al afio. Por otro lado, no se realizan simulacros

de evacuacion para la preparacion contra movimientos en masa a nivel nacional y del MDMQ.

6) Sistema de alerta y transmision de alertas de desastres por movimiento en masa en la ciudad
de Quito

Hasta ahora, en Ecuador no existian protocolos de alerta especificos para desastres por movimientos
en masa a nivel nacional ni municipal. En la ciudad de Quito, existe un sistema de alerta temprana de
inundaciones y anegamientos, respaldado por un protocolo de alerta temprana basado en el pronodstico
meteorologico, el radar de precipitaciones, los datos de observacion de precipitaciones cada cinco
minutos y los umbrales de cada estacion de observacion, elmonitoreo del nivel del agua y la informacion
sobre condiciones hidricas mediante intercambio de notificaciones. Sobre la base de este protocolo de
alerta temprana, se ha estudiado la posibilidad de integrar las alertas de desastres por movimientos en

masa y los procesos necesarios para dicha integracion.
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Ademas, se verifico el flujo de transmision de informacion hasta que las alertas tempranas llegan a
los residentes en la ciudad de Quito y se identificaron los problemas actuales. Asimismo, se organizo
una cronologia tomando como ejemplo el evento de La Gasca-Q.El Tejado, donde se produjo un flujo
de detritos en enero de 2022, y se revisaron las alertas tempranas, las medidas de evacuacién y las
decisiones que se tomaron en ese momento. El analisis de la linea de tiempo del evento de La Gasca se
muestra en la figura de la derecha. Antes del desastre del 31 de enero de 2022, comenzé a llover el 26
de enero, y aunque dejo de llover temporalmente el 30 de enero, a partir de la madrugada del 31 de enero

llovié con una intensidad méxima de 11,5 mm/hora durante todo el dia, y a las 18:00 se produjo un alud

de lodo (aproxlmadamente 64 mm/dia) ‘El lovimiento en masa en La Gasca en enero de 2022 (Parroquia Belisario Quevedo, Distrito Eugenio Espejo)
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Figura 2.56 Analisis cronologico del desastre de

desencadenar un desastre.
La Gasca
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(2) Desafios e innovaciones en las actividades

En cuanto al sistema de alerta temprana, es necesario contar con un protocolo especifico para la
emision de informacion sobre desastres por movimientos en masa que permita activar oportunamente la
evacuacion temprana de la poblacion. Dado que estos desastres suelen tener un caracter local , es crucial
que la informacion de alerta sobre desastres por movimientos en masa, se comunique de manera clara y
oportuna a las comunidades en ricago motivandolas a tomar las medidas preventivas adecuadas. Para
ello, es conveniente establecer un sistema en el que el MDMQ asuma el liderazgo de las operaciones
del sistema de alerta temprana y garantice adecuadamente la informacion necesaria a la poblacion que
vive en las zonas de riesgo. Para ello, es importante que las instituciones técnicas, entre ellas la IIGE,
participen activamente en la definicion de los umbrales de alerta y en los protocolos de emision de las

alertas.

La elaboracion de una cronologia de desastres en el sector de La Gasca fue la primera iniciativa de
este tipo por parte de las C/P. Dado que no se contaba con experiencia previa en el andlisis de problema
y cuellos de botella a partir de la revision secuencial de desastres pasados, no se comprendia plenamente
la importancia de la cronologia. Por lo tanto, se inst6 a las C/P a recopilar informacioén historica y a
organizarla en orden cronologico. Ademas, en el seminario, las C/P presentaron la cronologia de los
desastres en el evento de La Gasca, lo que les permiti6 reconocer el valor de las experiencias pasadas
de desastres pasados como un insumo fundamental para la forumulacién de medidad preventivas futuras.
Ademés, al examinar los umbrales del sistema de alerta temprana, se pudo identificar el momento real
de emision de alertas y respuestas implementadas, gracias a que se debati6 sobre los desastres concretos

ocurridos en el sector de La Gasca siguiendo la cronologia.

2.4.2 Redactar un Manual de Alerta Temprana (Actividad 3-2)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

El Manual de Alerta Temprana para Desastres por Movimientos en masa (borrador) se elabord y
actualizo con el objetivo de reforzar el sistema de alerta y evacuacion en la ciudad de Quito. EI manual
refleja los resultados de una serie de actividades, entre las que se incluyen: el establecimiento de
umbrales de precipitacion como referencia para la emision de alertas tempranas, el analisis de protocolos
de alerta temprana, la incorporacion de funciones de alarma en el sistema existente de monitoreo de
precipitaciones, y la realizacion de simulacros de evacuacion y ejercicios tedricos. El manual consta de
dos partes: la primera, titulada «Desarrollo y aplicacion del sistema de alerta temprana de desastres por
movimientos en masa en la ciudad de Quito», y la segunda, titulada «Elaboracion de planes de

evacuaciony.
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Fuente: Nippon Koei

Figura 2.57 Manual de alerta temprana elaborado
(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Teniendo en cuenta la sostenibilidad, el GT3 (C/P, Oficina de Gestioén de Riesgos del MDMQ, COE-
M, EP MAPS) ha establecido un proceso para actualizar y verificar el manual. Ademas, el sistema de
alerta temprana abarca multiples organismos relacionados. Por ello, se organizaron seminarios y talleres
en los que participaron no solo la Direccion de Riesgos de la Ciudad de Quito, sino también el COE-M
de Quito, el IIGE, el INAMHI, la SNGR y organismos académicos, con el fin de proporcionar un foro
de debate entre los organismos pertinentes y reflejar en el manual las cuestiones y los conocimientos
adquiridos. En concreto, se aclard el protocolo de alerta temprana mediante la unificacion de la
terminologia relativa a las medidas que deben adoptarse en funcion de cada categoria de alerta y la

definicion precisade los responsables de su aplicacion, asi como la ilustracion de su contenido.

2.4.3 Fortalecer el sistema de alerta y evacuacion de acuerdo con el borrador del manual
(Actividad 3-3)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.
1) Comprension y analisis de los umbrales de precipitacion en eventos de movimientos en masa

A partir de los registros historicos de movimientos en masa recopilados en la actividad del Resultado
1, se recopilaron las condiciones meteorologicas en el momento de los desastres y se inici6 el analisis

de los valores umbrales de alerta especificos para desstres por movimiento en masa.

En primer lugar, basandonos en el inventario de desastres pasados, seleccionamos, recopilamos y
analizamos los datos necesarios para analizar la relacion entre los desastres por sedimentos y la
precipitacion. Realizamos varios talleres y, utilizando ejemplos reales, proporcionamos orientacion y

consultoria a MDMQ, IIGE, INAMHI y otros organismos sobre el examen de los umbrales de alerta.

94



Para llevar a cabo los talleres, se recopilaron los datos de precipitacion de EPMAPS, junto con la
informacion espacial« latitud y longitud» de la red de estaciones de precipitaciones, el periodo de
observacion y los datos de precipitacion horaria. A continuacion, con el fin de examinar los criterios de
alerta de precipitacion especificos para los desastres de sedimentos, se seleccionaron varios eventos de
desastres con una hora de ocurrencia clara y dafios relativamente graves, se asignaron responsabilidades
a los miembros del equipo de C/P y se procedid al analisis de la precipitacion.

Tabla 2.14 Contenido del taller sobre la comprension y el analisis de los umbrales de
precipitacion relacionados con los desastres por movimiento en masa.

Tema de implementacion Contenido
Acerca de la ocurrencia de desastres » Creacion de un mapa superpuesto con la ubicacion de las
por movimiento en masa y el uso de estaciones meteorologicas y los puntos donde se han
datos pluviométricos producido desastres por movimientos en masa
» Estudio de la viabilidad del uso de datos pluviométricos
Recopilacion de datos pluviométricos | » Estudio de los datos pluviométricos que se recopilaran
» Recopilacion de datos pluviométricos (47 estaciones
meteorologicas)
» Procesamiento de datos pluviométricos por hora (2015-
2021)

Realizacion de estudios de casos

Analisis por tipo de desastre

Analisis utilizando casos representativos
Analisis del caso de El Pinar (marzo de 2019)
Analisis del caso de La Gasca (enero de 2022)
Categorias de alertas de la ciudad de Quito
Respuesta al flujo de detritos en La Gasca

Analisis de casos de desastres y
precipitaciones

Reflexiones sobre la relacion entre la
ocurrencia de desastres y las
precipitaciones a corto y largo plazo
Compartir casos de alertas tempranas
y respuestas

V VIV V V|VY

Fuente: Nippon Koei

A partir de los registros histdricos de desastres por movimientos en masa recopilados en el Resultado
1, se extrajeron aquellos con informacion clara sobre el tipo de desastre, la fecha y hora de ocurrencia,
el lugar de ocurrencia y la estacion de observacion de precipitaciones. Los eventos de desastres por
sedimentos utilizados en el analisis de precipitaciones son los siguientes. También se muestran los
mapas de ubicacion de dichos eventos.

Tabla 2.15 Lista de eventos de desastres por movimiento en masa utilizados en el analisis de
precipitaciones

. Estac Ho | Coorden | Coorden | Coorden -

Tipo i6n Nombre del lugar Fecha ra ada X ada Y ada Z Danos
C19 Amaguafia 1 2RV | 777950 | 9958929 | 2572 | Mnfracst
. 2021/0 | 12: Infraestr

P56 Quebrada El Capuli wor | 55| 774335 | 9968005 | 2878 | miacs
, 2021/0 | 09: Infraestr

C05 Guépulo o105 | 783278 | 9978126 | 2478 | Iniracs
Cola | CI8 Av. Velasco Ibarra 2‘1)/2019/0 1312 779068 | 9975820 | 2829 h&fgf&“

pso Av. Simén Bolivar 2021/0 | 08: Infi

. y : nfraestr

Coy| c18 Tmon Bol Sou | | 780263 | 9973067 | 2003 | Iniracs
2021/0 | 16: Infraestr

C18 La Forestal oa | | 777583 | 9970821 | 3120 | Miracs!
P17 Los Guabos 2‘5)/2017/0 7i5 785081 | 9968459 | 2466 | Vivienda
P19 | Antiguo puente del rio Chiche 22/20140 15613 792600 | 9977221 | 2379 Iﬁirgfrz“
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. Estac Ho | Coorden | Coorden | Coorden ~
Tipo i6n Nombre del lugar Fecha ra | adaX ada Y ada Z Dafnos
Cis Edén del Valle 22/2115/0 | 779928 | 9973150 | 2853 | Vivienda
. . 2021/0 | 19: ..
P12 Pasaje 11 de Noviembre 909 | 55 775429 | 9975949 3103 | Vivienda
. . 2021/1 | 22: ..
P56 Juan Bautista Aguirre 0/15 | 44 778931 | 9969120 2695 | Vivienda
P56 Ontaneda 28/2214{1 L1 777052 | 9967005 | 2887 | Vivienda
. , . 2021/1 | 22: Infraestr
P19 | Antiguo puente del rio Chiche 028 | 27 792769 | 9977439 2404 uctura
. . . 2021/1 | 15: Infraestr
C18 | Franciay Fernandez Madrid 031 |36 777052 | 9974822 2804 uctura
2015/0 | 21: Infraestr
C18 La Forestal 304 | 42 778105 | 9972513 3064 uctura
P03 La Pulida 2(5)/2122/0 bn | 777334 | 9984262 | 2362 |Vivienda
P72 La Delicia 2000118 | 776841 | 9990388 | 2885 | Vivienda
Urbanizacion San Pedro 2021/1 | 18: ..
P13 (faltan datos DIC 2021) 2001 00 786570 | 9975883 2318 Vivienda
o5 Miravalle 4 2022/0 143 | Je4663 | 9978877 | 2433 | Infraestr
1/15 0 uctura
o7 Via Puellarq, San José de 2020/1 | 7:2 788052 | 10000860 | 2120 Infraestr
Minas 0/31 3 uctura
P73 Pomasqui 23000 101 780346 | 9994208 | 2575 | Vivienda
. 2021/0 | 17: ..
Fluj Cl18 Miravalle 104 | 00 779989 | 9972817 1502 Vivienda
ode 2022/0 | 18: ..
detri P28 La Gasca 131 | 00 775636 | 9979050 3245 Vivienda
S | pse | Santa Teresita de Miravalle 28}295/0 b0 | 777670 | 9969864 | 3011 | Vivienda
2019/0 | 17: ..
P70 El Pinar 322 |59 | 777575 | 9983273 | 3014 | Vivienda

Fuente: Base de datos de informes sobre desastres de la Direccion de Gestion de Riesgos del MDMQ y registros de desastres

del COE-M, elaborados por el equipo de expertos.
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Mapa de ubicacion de los eventos por movimiento en masa(area metropolitana de Quito)

CO17012(
017012

(CO1701202 1 MARO110)
8 17017021 JANOOZ

Flujo de
@ Estacion Pluviométrica ® Colapso(CO) @ escﬂ)mbros(DE)

Fuente: Base de datos de informes sobre desastres de la Direccion de Gestion de Riesgos de la
Ciudad de Quito y registros de desastres del COE-M, elaborados por un equipo de
expertos.®Estacion de observacion de precipitaciones

Figura 2.58 Ubicacion de los eventos de movimiento en masa utilizados en el analisis de

precipitaciones.

Como resultado, se ha puesto de manifiesto que hay casos en los que las lluvias intensas de corta
duracion son la causa directa de los desastres, y otros en los que se observa un desfase temporal entre
su aparicion y la precipitacion. Esto sugiere que, a la hora de establecer los valores de referencia de
precipitacion en la ciudad de Quito, es conveniente tener en cuenta tanto las precipitaciones intensas de

corta duracion como las de larga duracion.
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Fuente: Nippon Koei

Figura 2.59 Ejemplo de analisis de la relacion entre eventos de desastres y precipitaciones
segun el indice C/P (Colapso) (Izquierda: caso en el que la influencia de la precipitacion
diaria fue mayor. Derecha: caso en el que la influencia de la precipitacion acumulada fue
mayor).

En el taller también se presento el concepto de la curva de Snake utilizando datos de precipitacion a
corto y largo plazo (precipitacion en 48 horas, precipitacion en 72 horas e indice de precipitacion en el
suelo). Se verifico la disponibilidad de los datos necesarios para el futuro analisis de los umbrales y, en
caso de disponibilidad de datos suficientes, se presentaron ejemplos de analisis utilizando la curva de

Snake, al tiempo que se sefialaron los retos que se plantearian en caso de aplicarse en la ciudad de Quito.

[l()llu'l\/lluknuwn ®Rock fall « Slope failure (cutting failure) -« Slope failure (natural) + Debris flow ISIN{PI e dren oo abe 8 Ceriee e mcberiais L wse A e b

p El Pinar
22/Mar/2019

40

indice de lluvia a 72 horas media vida

[—

indice de lluvia a largo plazo

indice de agua del suelo

* Modelo de tanque
3 tanques
> Coeficlentes geologicas

[——

3h half period working rainfall (mm)

Soil water index

Fuente : Nippon Koei

Figura 2.60 Ejemplo de analisis de la relacion entre la ocurrencia de desastres y la precipitacion
a corto y largo plazo mediante el analisis de curvas de Snake (izquierda).Introduccion al uso del
indice de precipitacion en el suelo como indice de precipitacion a largo plazo (derecha)

2) Desarrollo de valores de referencia (umbrales) para la precipitacion

En el marco de esta iniciativa, se plantearon diversas opiniones, entre ellas la necesidad de examinar
cada tipo de desastre, como los deslizamientos, los flujos de detritos/ lodo y los colapsos provocados
por la erosion de los rios, la necesidad de tener en cuenta la representatividad de las estaciones de
observacion de precipitaciones, dada la fuerte localizacion de las lluvias en la ciudad de Quito, y la
necesidad de establecer zonas para la emision de alertas. Ademas, se profundizé en la comprension de

la necesidad de analizar las precipitaciones a corto y largo plazo.
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Fuente: Nippon Koei

Figura 2.61 Taller sobre el desarrollo de alertas tempranas de desastres por movimientos
en masa

En eventos de desastres por flujo de detritos/lodo y colapsosde laderas, se confirma la magnitud de
la influencia de indices pluviométricos tales como la precipitacion acumulada en 24 horas la
precipitacion acumulada en 48 horas, la precipitacion acumulada en 72 horas y el indice de precipitacion
en el suelo, y prestando especial atencion a los eventos de precipitacion que se produjeron durante los
movimientos en masa en las zonas de La Gasca y El Pinar, que sufrieron dafios importantes en el pasado,

se examinaron los indices de precipitacion (parametros) y sus valores de referencia (umbrales).

Correlacion de las precipitaciones a largo plazo con la aparicion de corrimientos de tierras
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Fuente : Nippon Koei
Figura 2.62 Ejemplo de analisis de la relacion entre la ocurrencia de desastres y los

indices de precipitacion (precipitacion acumulada en 72 horas y precipitacion horaria)
Tras examinar varios escenarios, se adopté6 como valor inicial un plan para clasificar por etapas las
alertas de precipitacion de alerta temprana, utilizando como valores de referencia (umbrales) para la
precipitacion acumulada en 24 horas de 20 mm y 50 mm, y para la precipitacion acumulada en 72 horas

de 30 mm y 60 mm. Ademas, tras consultar con las C/P, se decidio que las condiciones de la informacion
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pluviométrica se determinaran combinando los parametros pluviométricos observados cada 5 minutos

en las estaciones pluviométricas, y se estableceran tres niveles de alerta.

Umbral3

>50mm/24 horas Y >60mm/72 horas

La Gasta Umbra12

>50mm/24 horas O >60mm/72 horas

: Umbrall

P v

- ol
! O : Q 1 11 120 20-50mm/24 horas O 30-60mm/72 horas
T t acumuladas en las Gltimas 72 horas r

Fuente: Nippon koei

Figura 2.63 Analisis de la relacion entre la ocurrencia de desastres y el indice de precipitacion
para determinar los valores de referencia (umbrales) de precipitacion.

A continuacion, se llevd a cabo un estudio de la clasificacion regional teniendo en cuenta las
caracteristicas pluviométricas de la ciudad de Quito. Dado que las caracteristicas pluviométricas difieren
considerablemente entre el sur de la ciudad, la zona central al pie de la cordillera de Pichincha, el norte
y la zona de los valles, se analizaron las similitudes en las caracteristicas de las precipitaciones
registradas en las estaciones meteoroldgicas, se agruparon, se clasificaron por cuencas hidrograficas y
por relieve, y se combind esta informacion con otros datos. Tras debatir y examinar estos datos, se
dividio el territorio en cinco regiones. El siguiente grafico muestra los resultados de la division regional.
Se decidio superponer esta division y relacionarla con el examen de las condiciones para la alerta
temprana de desastres por movimiento en masa y el desarrollo de un protocolo de alerta de desastres por

movimiento en masa.
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Examen de las zonas sujetas a la emision de alertas Dividido en cinco
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Fuente : Nippon Koei

Figura 2.64 Clasificacion regional para la emision de avisos de desastres por movimientos en
masa

3) Desarrollo de un protocolo de alerta temprana de desastres por movimiento en masa.

Se elaboro un plan integrado de alerta temprana de desastres por movimientos en masa basado en el
protocolo de alerta existente en el MDMQ, y se examind su contenido. Se verifico un proyecto de
protocolo de alerta temprana que aplica valores de referencia (umbrales) para las alertas de precipitacion
como medio de monitoreo pluviométrico, y se definieron los criterios de evaluacion, las medidas a
adoptar y las funciones de los organismos competentes para cada nivel de alerta (atencion, alerta y

evacuacion), asi como la transmision de las alertas y las instrucciones de evacuacion.

Flujo de las alertas de desastres por movimiento en masa.

Para la emision de alertas por movimientos en masa, se ha creado un sistema operativo que integra
estas alertas en el protocolo ya existente en la ciudad de Quito. La emision de alertas se basa en una
decision integral tomada a partir de datos obtenidos de multiples fuentes, como imagenes satelitales,
observaciones meteorologicas y pluviométricas, camaras de vigilancia, observaciones de escalas de
nivel de agua y monitoreo de umbrales de precipitacion. Esta informacion se verifica constantemente
mediante analisis de datos y monitoreo, y se utiliza para determinar los pros y los contras de emitir una
alerta. Cuando se emite una alerta, las organizaciones e instituciones pertinentes coordinan su respuesta,

y la comunidad también participa en el proceso.
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Fuente: Elaborado por el equipo de expertos basdndose en documentos del COE
Figura 2.65 Flujo de emision de alertas tempranas de desastres por movimiento en masa

Notificacidén de informacion sobre precipitaciones

Se ha desarrollado un sistema que incorpora una funcion de alerta para desastres por movimientos en
masa al sistema de monitoreo de precipitaciones existente de EPMAPS. En particular, se realizdo un
analisis estructural del sistema actual de monitoreo, y se ejecutaron diversas tareas técnicas, como la
conexion a la base de datos, el procesamiento para la transferencia de datos de observacion, la
integracion con la tabla de umbrales establecidos y la implementacion de una funcidn para el envio

automatico de alertas.

De esta manera, se establecio un mecanismo mediante el cual, al alcanzarse los umbrales definidos para
deslizamientos de tierra, se genera automaticamente una notificacion dirigida a la sala de operaciones
del COE-M. Esta notificacion incluye el nombre del observatorio, la categoria del umbral activado, la

fecha y hora del evento, asi como los valores de precipitacion acumulada en las ultimas 24 y 72 horas.
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Nivel del Umbral: 3

Notificacion al

COEM para alerta Estacion (: P28 Cruz Loma
- Atencién / Hora de Aviso: 25/9/2024, 11:31:04
Precalgion/ Precipitacién acumulada: 24 Horas 73,80 — 72 Horas 97,30
Evacuacion Umbral: 24 Horas 50,01 — 72 Horas 60,01

Nivel de alerta: Evacuacion,
Estacion; P28_Cruz Loma

Hora de Aviso: 24/9/2024 14:43:19
Precipitacian Acumulada: 24 Hours
73,80 - 72 Hours 97,30

Umbral: 24 Hours 50,01 - 72 Hours.
60,01

Fuente: Nippon Koei

Figura 2.66 Ejemplo de notificacion de monitoreo del umbral de precipitacion

Aplicacion a las categorias de alertas existentes en el MDMQ

La definicion de las categorias de alertas por movimientos en masa fue analizada con el fin de
alinearlas con las categorias de alertas existentes gestionadas por el COE-M del Distrito Metropolitano
de Quito.

Tabla 2.16 Categorias de alertas por desastres causados por movimientos en masa (borrador)

Criterio de
precipitacion
Categoria 1 Prediccion de eventos peligrosos : 20-50 mm/24 horas
El monitoreo de pardmetros y la prediccion de eventos
catastroficos indican la posibilidad de una activacion grave del | o
peligro. Las condiciones y los pardmetros indican la
posibilidad de que se produzcan eventos que afecten a la | 30_60 mm/72 horas
poblacion. Como medida preventiva, se debe alertar
ampliamente a las autoridades locales y a los organismos
competentes.

Alerta Explicacion

Una vez declarado el nivel de alerta, es importante monitorear
constantemente la precipitacion y el nivel de los rios (Mensaje
de COE-M)

Categoria 2 Progresion de las condiciones - Ocurrencia de un evento | 50 mm o mas en 24
potencial : Las condiciones y los pardmetros indican que la | horas
materializacion es inminente. Existe una probabilidad muy alta
de que se produzca un evento catastrofico peligroso. Se emite | o
una alerta inicial antes de la posibilidad de una recomendacion
de evacuacion. En caso de que exista la posibilidad de que se | 60 mm o mas en 72
produzca un desastre, es necesario evacuar a los grupos | horas

prioritarios (personas mayores, personas con discapacidad,
personas con enfermedades graves). También es necesario
evacuar las zonas que puedan verse afectadas de forma similar
(mensaje del COE-M). En caso de que la situacion sea grave,
se activard inmediatamente el mecanismo de alerta local de los
residentes.

Categoria 3 Desastre en curso o inminente: 50 mm o mas en 24
horas

El desastre se estd concretando y estd monitoreando su
evolucion. Se emite una alerta inmediata para la evacuacion | y
de los residentes. Las precipitaciones y el caudal de los rios son
elevados, lo que aumenta considerablemente el riesgo de que
se produzcan efectos. Se procede a la evacuacion inmediata de
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Criterio de
precipitacion
los residentes. Es imprescindible el envio de organismos de | 60 mm o mas en 72
respuesta organizados para garantizar la seguridad de los | horas
evacuados y las personas en peligro (mensaje del COE-M).

Alerta Explicacion

Fuente: Elaborado por el equipo de expertos basandose en el COE-M 2024.

Umbral de precipitacion para el aviso temprano de desastres por arena y categaria de

Umbral(Flujo de escombro)

20-50mm/ 24 horas
(0]
30-60mm/72 horas

Categorial

El monitoreo de los parametros y la prediccion de
eventos peligrosos indican la posibilidad de una
activacifon significativa de peligro.

50mm o mas / 24 horas
Progreso de las condiciones : Indican que la
materializacion es inminente. Existe una
probabilidad muy alta de que se produzca un
evento catastrofico peligroso.

y
60mm o mas /72 horas

Categoria2

Categoria3

Fenomeno desastroso se esta concentrando y se esta
vigilando(monitorizando)su evolucion.

Fuente: Nippon Koei

Figura 2.67 Umbrales de precipitacion y categorias de alertas tempranas de desastres por
movimiento en masa

Contenido de las medidas organizativas en el protocolo de alerta

El desarrollo del protocolo de alerta temprana se llevo a cabo principalmente en el COE-M de la
ciudad de Quito. Durante el proceso de estudio, se organizaron las medidas necesarias para cada
categoria de alerta y se definieron las organizaciones responsables y los organismos relacionados en
cada fase.

Tabla 2.17 Contenido de las medidas y organizaciones destinatarias en el protocolo de alerta por
desastres causados por movimiento en masa.

Alerta Actividad Responsable/Organismo
Analisis de informacion meteorologica | EP EMSEGURIDAD
para la elaboracion de informes sobre COE-M

las precipitaciones previstas en las
zonas gestionadas.
Monitoreo de imagenes satelitales para | EP EMSEGURIDAD

Monitoreo determinar la probabilidad de COE-M, INAMHI
precipitaciones.
Monitoreo de la precipitacion EP EMSEGURIDAD
acumulada COE-M, EP MAPS

Determinacion de la proximidad a
umbrales criticos
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Alerta

Actividad

Responsable/Organismo

Monitoreo de alertas de lluvias
intensas, como lluvias torrenciales,
detectadas en estaciones pluviométricas
y estaciones meteoroldgicas.

EP EMSEGURIDAD
COE-M, EP MAPS

Categoria 1

20-50mm/24hs
0
30-60mm/72hs

Creacion de informes sobre la EP EMSEGURIDAD
probabilidad de precipitaciones COE-M

mediante el monitoreo de imagenes

satelitales.

Monitoreo de la precipitacion EP EMSEGURIDAD
Verificacion de los umbrales COE-M

establecidos

Declaracion de alerta de categoria I a EP EMSEGURIDAD
las autoridades y al personal operativo | COE-M

para la toma de decisiones sobre
prevencion y respuesta

Publicacion de un boletin informativo
urgente

Informes para el personal de trabajo
sobre el monitoreo in situ en zonas de
riesgo de desastres.

Departamento de Seguridad Regional

Identificacion y estimacion de la EP EMSEGURIDAD
activacion de nuevos niveles de alarma | COE-M

seguin los umbrales establecidos.

Notificacion de alerta de categoria lla | EP EMSEGURIDAD
las autoridades y a la poblacion local COE-M

para que se preparen para responder a
la evolucion de la situacion.

Asignacion de personal para llevar a
cabo el monitoreo en zonas de riesgo
de desastres.

Departamento de Seguridad Publica de |
MDMQ, Agencia Metropolitana de
Tréansito del MDMQ, Cuerpo
Metropolitano de Bomberos 1,
Departamento de Seguridad Comunitaria

Categoria 2 y Unidad de Seguridad Ciudadana.
Supervision del funcionamiento de EPMMOP, EPMAPS, Departamento de
Mas de 50mm/24 | estructuras (cuencas hidrograficas y Seguridad Regional y Unidad de
hs cruces de carreteras) en zonas Seguridad Ciudadana.
0 propensas a sufrir desastres por
Mas de 60mm/72 | movimiento en masa.
hs Implementacion de protocolos de Cuerpo Metropolitano de Bomberos,
respuesta ante desastres con la EPMAPS, EPMMOP, Direccion de
proteccion de la vida humana como Seguridad Publica del MDMQ,
maxima prioridad. Direccion de Electricidad, Agencia
Metropolitana de Trafico del MDMQ,
EP EMSEGURIDAD -COE-M,
Departamento de Gestion de Seguridad
Regional
Publicacion de un informe sobre el Departamento de Seguridad Publica,
seguimiento realizado durante la Division de Gestion de Seguridad
respuesta al desastrey las medidas aregional y Unidad de Seguridad
adoptadas en colaboracion con los Ciudadana
residentes.
Categoria 3 Identificacion y estimacion de la EP EMSEGURIDAD
activacion de nuevos niveles de alerta COE-M
Mas de 50mm/24 | segun los umbrales establecidos
hs Emision de alertas de categoria Il a las | EP EMSEGURIDAD
y autoridades, al personal operativo y ala | COE-M
Mas de 60mm/72 | poblacion local.
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Alerta

Actividad

Responsable/Organismo

hs

Inicio del proceso de evacuacion de los
residentes de zonas de riesgo de
desastres

Departamento de Seguridad Publica,
Division de Gestion de Seguridad
Regional y Unidad de Seguridad

Realizacion de tareas de respuesta a Ciudadana
desastres de emergencia.
Establecimiento de refugios temporales

para acoger a los evacuados.

Direccion Metropolitana de Riesgos de
la Ciudad de Quito,

EP EMSEGURIDAD, COE-M,
Direccion de Orden Publico, Direccion
de Seguridad Publica y Unidad de

Seguridad Ciudadana
Informes sobre las necesidades de las EP EMSEGURIDAD
victimas y las infraestructuras para COE-M

facilitar la toma de decisiones.

EP-EMSEGURIDAD, Departamento de
Seguridad Regional y Unidad de
Seguridad Ciudadana

Implementacion inmediata de
asistencia humanitaria en los refugios
temporales.

Presentacion del informe final

Cuerpo Metropolitano de Bomberos,
EPMAPS, EPMMOP, Direccion de
Seguridad, Agencia metropolitana de
Electricidad, Direccion de Gestion
Distrital de Riesgos por
DesastresAgencia metropolitana de
Transito Administracion de Distritos

Fuente:COE-M2024

También se examinaron las medidas preparatorias necesarias durante la fase de vigilancia previa a la
emision de la alerta, y se determinaron las organizaciones responsables de su implementacion. El
contenido de estas medidas también se incluye en el «Manual de alertas tempranas de desastres por

movimientos en masay.
(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Para establecer los valores de referencia de precipitacion utilizados en las alertas tempranas y
desarrollar los correspondientes protocolos de alerta, se aprovechd al maximo la infraestructura existente
de observacion de precipitaciones y los protocolos de alerta implementados, a fin de mejorar su eficacia,
y se han afiadido funciones, roles y protocolos que permiten responder a los desastres causados por
movimientos en masa. Dado que los sistemas existentes estaban enfocados principalmente en alertas por
inundaciones y anegamientos, asi como en protocolos de evacuacion, se decidid establecer un esquema
de colaboracion con el IIGE para formular protocolos especificos de emision de alertas por movimientos
en masa. Esto permitid incentivar la participacion activa del IIGE, que hasta entonces no habia
intervenido en procesos de alerta temprana, contribuyendo asi a generar y consolidar nuevos
conocimientos dentro de la institucion en esta materia. Para la determinacion de los valores de referencia
de precipitacion de las alertas, se consideraron multiples escenarios de desastres y se determinaron los
umbrales teniendo en cuenta variados parametros de indice de precipitacion para cada uno de ellos.
Ademas, se determinaron las zonas de emision de alertas teniendo en cuenta las caracteristicas de las

precipitaciones en la ciudad de Quito (clasificacion natural) y la clasificacion administrativa
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(clasificacion social). Cabe sefialar que los registros historicos de desastres por movimientos en masa
no contenian todos los datos necesarios para el andlisis, lo que dificult6 la recopilacion y organizacion
de los datos sobre desastres. Por ello, no fue posible obtener informacion precisa sobre la hora y el lugar
de los desastres, lo que limitd la precision del anélisis basado en el indice de precipitacion. En el futuro,
sera importante aumentar el nimero de casos analizados a partir de los registros de desastres acumulados

en el Resultado 1 y revisar los valores de referencia de precipitacion.

Ademas, como parte de las medidas para reforzar el sistema de monitoreo de los desastres provocados
por los movimientos en masa, se considerd necesario nosolo ampliar la red de observacion de
precipitaciones, consideramos tambien necesario instalar un sistema de monitoreo con instrumentos para
controlar deformaciones en taludesespecificos con alto riesgo. Para los movimientos en masa, se
instalaran extensometros ¢ inclindmetros en perforaciones, y para los flujos de detritos y rocas, se
instalaran sensores para monitoreoflujos de tierra y rocas, entre otros, con el fin de mejorar la
informacién para la emision de alertas tempranas y contribuir a la reduccion de riesgos en la region.

Estos temas se compartieron con las C/P.

2.4.4 Realizar ejercicios de alerta por movimientos en masa de acuerdo con el manual (Actividad
3-4)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Como comunidades objetivo para la realizacion de simulacros de evacuacion, se seleccionaron las
zonas de La Gasca, Osorio y Santa Rosa de Pomasqui, las cuales habian sufrido graves dafios por
movimiento en masa en el pasado. Se llevaron a cabo estudios conjuntamente con MDMQ. Como
resultado, se decidio realizar los simulacros en dos sitios: la zona suburbana de Santa Rosa de Pomasqui,
que es una comunidad tipicamente vulnerable a los movimientos en masa, y la zona urbana de La Gasca,

que estd completamente urbanizada.

Con el fin de llevar a cabo los simulacros de evacuacion en las comunidades, se organizaron talleres
de trabajo dirigidos a los comités comunitarios de prevencion de desastres y a los residentes.
Inicialmente, se habia previsto realizar dos talleres, pero, basandose en la experiencia previa de las C/P
con las comunidades, se decidié realizar cuatro, con el objetivo de establecer relaciones con las

comunidades, tal y como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 2.18 Resultados de las actividades en la comunidad (2024)

oo s Lo b Santa Rosa de
Taller/Capacitacion Tema Santa Clara, | Pambachupa P .
La Comuna omasqui
1.°taller de trabajo Introduccion a los desastres
por movimiento en masa * 6/30 8/1
alerta temprana 7/20
2.%taller de trabajo Estudio de planes y rutas de 824
evacuacion
3.°taller de trabajo Establecimiento de rutas de 8/26
transmision de alertas 9/25 9/7
tempranas.
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4 .°taller de trabajo Confirmacion del
procedimiento del simulacro 9/27 10/1 9/21
de evacuacion

Simulacro de evacuacion 10/5 9/29

Fuente : Nippon Koei

En cuanto al contenido de cada taller, los miembros del GT3 se distribuyeron las zonas de
responsabilidad y promovieron la realizacion de actividades voluntarias. Para fomentar la participacién
de la comunidad en los simulacros de evacuacion, se elaboraron folletos y carteles que fueron colocados
en las calles y comercios locales. Ademas, tres dias antes del simulacro, personal del MDMQ y del

comité de prevencion de desastres visitod todos los hogares para motivar a los residentes a participar.

El escenario y los materiales para el simulacro fueron preparados por el GT3, en base al cronograma
definido por cada comité comunitario de prevencion de desastres y al borrador del manual de alerta

temprana.

El dia del simulacro, ademads de la distribucion de los mapas de evacuacion previamente mencionados,
se incentivd la participacion de los residentes ofreciendo un kit de emergencia a quienes se unieran al
grupo de WhatsApp donde se difunden las alertas tempranas emitidas por el COE-M. Asimismo, se

llevé a cabo una campafia de sensibilizacion sobre el uso y beneficios de este grupo de mensajeria.

Hasta mayo de 2025, el grupo de WhatsApp de la zona de La Gasca contaba con 624 miembros,

mientras que el de Santa Rosa de Pomasqui registraba 80 integrantes.

Distribucion de folletos sobre el Materiales distribuidos el Entrega de mapas de evacuacion a
simulacro de evacuacion en dia del simulacro de los participantes en el simulacro
Santa Rosa de Pomasqui evacuacion en Santa Rosa de La Gasca

de Pomasqui
Fuente: Nippon Koei

Figura 2.68 Actividades innovadoras para la realizacion de simulacros de evacuacion

A continuacion, se resume la situacion de los comités comunitarios de prevencion de desastres, los
cuatro talleres y los resultados de los simulacros de evacuacion en cada distrito. Para MDMQ, la

realizacion de simulacros de evacuacion por movimientos en masa fue una iniciativa sin precedentes.
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La Gasca

T T e r——— En el sectorsector de La Gasca, el tipo de desastre
LA COMUI GA'SS'A‘;PA CHUPA . . .
previsto es el de flujo de detritos, por lo que las zonas

amarillas y rojas son relativamente amplias. Por ello,
se decidi6 que los simulacros de evacuacion se
realizaran principalmente en las zonas residenciales

de la zona roja. En los simulacros, se distribuyo a

Rt e @vCUBCIGN Bibe i e cnocsnci
et PE ST re—

todos los participantes un mapa de evacuacion como

el que se muestra en la figura de la derecha. El mapa

de evacuacion fue muy bien recibido, ya que resulto

facil de entender no solo para los residentes, sino
también para la policia, los bomberos y los empleados

de las administraciones zonales de MDMQ.

En el simulacro participaron 250 residentes y unas

Fuente: Nippon Koei 60 personas de organismos relacionados.Tres

Figura 2.69 Evacuacion del distrito de La

concejales del MDMQtambién asistieron a la visita y,
Gasaca

durante el simulacro, se proyecto en tiempo real en la
sede central la trasmision de la alerta temprana COE-M a los residentes a través de un grupo de
WhatsApp. Los miembros del comité comunitario de prevencion de desastres informaron sobre el estado
de la quebrada y se compartio la informacion sobre las precipitaciones proporcionada por COE-M, se
pudieron confirmar los procedimientos de emision de alertas tempranas y 6rdenes de evacuacion entre
las partes implicadas. El lugar de evacuacion designado fue una cancha de futbol donde se pudo practicar
el protocolo de apertura de puertas de la cancha, asi como el funcionamiento de las sirenas gestionadas
por el MDMQ), que fueron activadas por el comité comunitario de prevencion de desastres para guiar a
los evacuados al lugar designado. El simulacro de evacuacion recibid una amplia cobertura en los medios

de comunicacion, como la cadena televisiva Teleamazonas.

=

Monitoreo de la transmision de  La evacuacion de los La evacuacion dirigida por el
alertas tempranas en la sede residentes. Comité de Reduccion de
central de Ia oficina de gestion Riesgos y la cobertura

de simulacros de evacuacion. televisiva.

Fuente: Nippon Koei

Figura 2.70 Mapa de evacuacion elaborado para el sector de La Gasaca
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Tras el simulacro de evacuacion, se recopilaron opiniones de los residentes que no formaban parte
del comité comunitario de reduccion de riesgo, del grupo de WhatsApp ni del sistema de evacuacion
sobre la alerta temprana, ,. Como resultado, se destacaron opiniones que indicaban que los mensajes de
alerta temprana del COE eran claros y no presentaban problemas. Sin embargo, debido al gran nimero
de personas, varios asistentes sugirieron el establecimiento de un protocolo para el grupo de WhatsApp,

y la mayoria opind que los simulacros de evacuacion deberian realizarse una vez cada seis meses.

El 25 de abril de 2025, seis meses
después del simulacro del proyecto,
MDMQ llevdo a cabo de forma
independiente una transmision de alertas
tempranas y un simulacro de evacuacion
en la zona de La Gasca, siguiendo el
modelo del proyecto. En total,

participaron mas de 500 personas. Se

confirm6 que los megafonos, chalecos y

Fuente: Sitio web del MDMQ

cascos proporcionados al comité de ) . ., .
Figura 2.71 Simulacro de evacuacion en la ciudad de

prevencion de desastres de la comunidad Quito.

en el marco del proyecto siguen

utilizandose.

Distrito de Santa Rosa de Pomasqui

Los dos albergies del sectorde Santa Rosa de Pomasqui no contaban con carteles que indicaran su
funcioén, por lo que se decidio instalarlos durante el cuarto taller, celebrado el 21 de septiembre de 2024.
Ademas, dado que el COE-M expreso su interés en considerer el monitoreo delnivel del agua de las
quebradas para determinar la emision de alertas,, se decidié instalar un sencillo sistema de monitoreo
del nivel del agua pintando marcas en los canales existentes. La informacion de estas marcas sera
compartida por los responsables del comité comunitario de prevencion de desastres con el COE, junto
con fotografias, y se ha incorporado este proceso de intercambio de informacion en los simulacros de
evacuacion, incluyendo la transmision de alertas tempranas. Asimismo, se ha establecido un protocolo
para que los responsables del comité comunitario de prevencion de desastres compartan mediante
fotografias al COE-M la informacion de los pluvidometros sencillos proporcionados en julio por el

proyecto..

110



‘).‘ | o
Suministro de pluviémetros Cartel colocado en el

Instalacién de una escala pafa medir
sencillos refugio instalado en Santa el nivel del agua en Santa Rosa de
Rosa de Pomasqui. Pomasqui.

Fuente: Nippon Koei

Figura 2.72 Iniciativas para el simulacro de evacuacion en Santa Rosa Pomasqui.

En el simulacro de evacuacion del sector de Santa Rosa de Pomasqui participaron 110 residentes y
unas 20 personas de organismos relacionados. Los miembros del COE-M y del Comité Comunitario de
Prevencion de Desastres comunicaron entre si la cantidad de lluvia caida en la zona y el estado de las
quebradas, basandose en un escenario hipotético, y confirmaron los procedimientos para emitir alertas
tempranas y 6rdenes de evacuacion. En el escenario, se difundié informacion realista sobre el aumento

del nivel del agua en las quebradas utilizando fotografias manipuladas digitalmente.

Tras el simulacro de evacuacion, se recopilaron opiniones en un grupo de WhatsApp de
residentes que no formaban parte del comité de prevencion de desastres. En general, se destaco
que los mensajes de alerta temprana emitidos por el COE eran claros y que permitieron
identificar adecuadamente el momento oportuno para evacuar. También se expreso que, si bien
anteriormente no se contaba con medios para conocer la cantidad de lluvia, el estado de las
quebradas o el riesgo de movimientos en masa, se valoraba la importancia de disponer de toda
la informacion posible. Asimismo, varios participantes sefialaron que habian comprendido que

la evacuacion debe llevarse a cabo antes de que ocurra el desastre.

Situacion de los lugares de La evacuacion de los
evacuacion para personas residentes.
mayores y niios.

Imagenes de la reunion de
evaluacion

Fuente: Nippon Koei

Figura 2.73 Simulacro de evacuacion en el distrito de Santa Rosa de Pomasqui.
(2) Desafios e innovaciones en las actividades

En la zona de La Gasca se habia creado un comité comunitario de prevencion de riesgos de desastres,
pero debido a la falta de apoyo continuo por parte de MDMQ), no funcionaba adecuadamente, por lo que

fue necesario reorganizarse para poder llevar a cabo las actividades del proyecto. La reorganizacion fue
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dificil debido a las dificultades para coordinar a los residentes que habian sufrido dafios en desastres por
movimiento en masa en el pasado, las fricciones existentes dentro de la zona y los diversos grupos
focales. Para asegurar la continuidad de las actividades del proyecto, fue necesario seleccionar
cuidadosamente a los integrantes del comité comunitario de prevencion de desastres y trabajar en su

revitalizacion.

Como solucion a esta situacion, se decidio que la reorganizacion del comité comunitario de
prevencion de desastres no se decidiera inicamente en la comunidad, sino que MDMQ tomara la
iniciativa y actuara como mediador para facilitar la coordinacion. También resultd eficaz contar con la
participacion de personas influyentes de la zona y de los funcionarios de la Administracion Zonales, una
organizacion de MDMQ que trabaja directamente con los residentes locales. A peticion de lasC/P, se
aument6 el nimero de talleres con el comité comunitario de prevencion de desastres, lo que también
contribuyo a establecer una relacion de confianza. Incluso después de los simulacros de evacuacion,
COE-M siguié comunicando casi a diario la informacién meteoroldgica y pluviométrica a los residentes
y al comité comunitario de prevencion de desastres a través de un grupo de WhatsApp, lo que permitio
una coordinacion fluida entre MDMQ y el comité comunitario de prevencion de desastres.
Consideramos que esto contribuyo no solo a la realizacion de los simulacros de evacuacion, sino también

a la sostenibilidad de las actividades de prevencion de desastres en la comunidad en el futuro.

2.4.5 Terminar el manual del sistema de alerta temprana e impartir capacitacion sobre el uso del
manual (Actividad 3-5)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

A través de los simulacros de evacuacion y los simulacros teoricos realizados, se finalizé el borrador
del manual de alerta temprana. Los miembros del GT3 se encargaron de verificar la coherencia del
borrador del manual de alerta temprana en su conjunto y de realizar las tareas de edicion, y el manual se

complet6 a finales de diciembre de 2025.

1) Realizacién de un simulacro de escritorio para la aplicacion del protocolo de evacuacién en caso

de alertas por desastres causados por movimiento en masa.

E1 9 de octubre de 2025 se llevo a cabo un simulacro tedrico con el objetivo de dar a conocer y poner
a prueba el protocolo para la aplicacion de los umbrales de alerta, la emision de alertas y las
recomendaciones e instrucciones de evacuacion. En la formacion participaron 16 miembros
relacionados con la alerta temprana, procedentes d¢ MDMQ (DMGR, COE-M, EP MAPS), IIGE y
SNGR.

El ejercicio tedrico se baso en un escenario de lluvias torrenciales ocurrido en la zona de La Gasca
en enero de 2022, y se evalud el protocolo de gestion de desastres correspondiente. Este protocolo
contempla la recopilacion de informacion y la emision de alertas por parte del INAMHI y el IIGE, la

generacion de alertas especificas por movimiento en masa por parte del SNGR, la emision de
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recomendaciones y ordenes de evacuacion por parte del COE-M, asi como la transmision de dicha

informacion y directrices a los representantes locales de la zona.

Estimacion del tiempo en Quito Precipitacion Acumulada
Simulacion 31 de octubre 2024

Cruz Loma

Notificacion al
COEM para alerta
- Atencién /
Precaucion /
Evacuacion

Nivel de alerta: Evacuacion,
Estacion: P28_Cruz Loma
Py Q 19 o Hora de Aviso: 24/9/2024 14:43:19
— E— — Precipitacion Acumulada: 24 Hours
o g’ oy Méxima 73,80 - 72 Hours 97,30
Umbral: 24 Hours 50,01 - 72 Hours
S seputiod [ OUIO | Gutorunce 601

FUENTE: EPMAPS - AN

Ejemplo de puntos de verificacion
del escenario (1)

Informacion de alerta de desastres

por movimientos en masa anunciada emitida por INAMHI. umbral y acumulacion de

Ejemplo de puntos de
verificacion del escenario (3)
Notificacion de deteccion de

Ejemplo de puntos de
verificacion del escenario (2)
Prevision de precipitaciones

por SNGRE
Fuente: Nippon Koei

precipitaciones.

Figura 2.74 Diversos escenarios utilizados en el simulacro tedrico.

El simulacro teérico se llevo a cabo en grupos, comenzando con la descripcion de la situacion previa
al desastre y se avanzando mediante la respuesta a a preguntas sobre los puntos clave del escenario
cronologico, Cada grupo tomo decisiones y planted respuestas basadas en su rol dentro del proceso.. A
través del simulacro tedrico, se logré comprender y compartir el sistema de alerta temprana de desastres
por movimiento en masa y el protocolo, y se pudo debatir sobre las funciones y los retos de cada
organizacion y departamento. En este contexto, se debatié la necesidad de actualizar y compartir los
datos hidrometeoroldgicos, tener en cuenta a la comunidad local (participacion de la comunidad) para
mejorar la gestion de las situaciones de emergencia, reforzar la comunicacidén y mejorar la precision de

los criterios de alerta, asi como considerar las prioridades de las necesidades sociales.

Fuente: Nippon Koei

Figura 2.75 Situacion de la formacion teérica (en el COE-M de la ciudad de Quito)
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2) Realizacion de la capacitacion relacionada con el Resultado 3

El 16 de octubre de 2025 se impartié formacion sobre alertas tempranas en la sede del Cuerpo de
Bomberos de la ciudad de Quito. La formacion se llevo a cabo siguiendo el manual elaborado. La
formacion fue organizada y llevada a cabo por el MDMQ y el IIGE, y conto con la participacion de 30
personas procedentes del COE-M, EP MAPS, SNGR, INAMHI y de instituciones académicas (UCE,
Universidad Central del Ecuador, IGM: Instituto Geografico Militar).

Conferencia del seminario Ceremonia de clausura del seminario
Fuente: Nippon Koei

Figura 2.76 Estado de la formacion relacionada con el resultado 3

Los instructores fueron representantes de IIGE, MDMQ (DMGR, COE-M, EPMAPS), y en cada
sesion se llevaron a cabo preguntas y respuestas, asi como debates activos. Centrandose en el sector de
La Gasca, que ha sido objeto de gran atencion debido a los graves desastres ocurridos en el pasado, se
debatio la necesidad de tener en cuenta los cambios en las zonas de riesgo debidos a la modificacion
antropogénica del terreno, asi como la ampliacion de las zonas amarillas y rojas debido a la inestabilidad
de las previsiones de inundaciones, provocada por la insuficiencia de la capacidad de las instalaciones
de captacion y drenaje de agua en los planes de construccion de embalses. Se menciond la necesidad de
revisar y actualizar continuamente los modelos de prevision. También se recopilaron opiniones y
propuestas sobre la concienciacion sobre los riesgos, los protocolos de alerta temprana y la evacuacion

de la poblacion.

Se menciond la necesidad y la eficacia de la participacion activa de la comunidad en la elaboracion
de mapas de riesgos y la identificacion de rutas de evacuacion, y se hizo hincapié en la necesidad de que
los distintos sectores de la comunidad local conozcan bien los protocolos de alerta. Se debatié sobre
como mejorar la eficacia de los planes, teniendo en cuenta tanto las condiciones geograficas como las
sociales, la evacuacion horizontal y vertical, la preparacion de los organismos municipales antes de que

se produzca un desastre y la vigilancia continua.

114




(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Una tarea importante era dar a conocer y consolidar en los organismos pertinentes de la ciudad de
Quito un protocolo de alerta temprana especifico para desastres provocados por movimientos en masa.
Se llevaron a cabo numerosas reuniones de trabajo para dar a conocer el protocolo y debatirlo, pero
consideramos que la realizacion de simulacros contribuy6 especialmente a profundizar el conocimiento
comun sobre las funciones y los plazos dentro de la organizacion y a consolidar el protocolo. Ademas,
el escenario de este simulacro tedrico se basé en el desastre ocurrido en el sector de La Gasca, conocido

por todos los participantes, lo que permitié que lo comprendieran de forma mas cercana y personal.

En cuanto a la formacion sobre alertas tempranas de desastres por movimiento en masa se solicitd a
queel IIGE se encargara de la formacién y que los instructores fueran principalmente del MDMQ
(DMGR, COE-M, EP MAPS). También participaron muchos organismos relacionados, como el SNGR,
el INAMHI y organismos académicos, lo que permitio reconocer la importancia de la coordinacion entre

organismos.
2.5 Actividades relacionadas con el resultado 4.

2.5.1 Revisar el estado actual y la informacion sobre las regulaciones de uso del suelo/estandares
de desarrollo del MDMQ (Actividad 4-1)

(1) Actividades durante este periodo de trabajo.
1) Recopilacion de informacion de las instituciones pertinentes

Se recopild informacion sobre el uso del suelo en el IIGE, el MIDUVI, el SNGRE y el MDMQ y
se recogieron los documentos pertinentes. La informacion recopilada de cada organizacion se

resume en el siguiente cuadro.

Tabla 2.19 Detalles de la informacion recopilada de los organismos pertinentes

Institucién Detalles de la recopilacién de informacién

IIGE *  No participa en la formulacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT)
ni del Plan Metropolitano de Desarrollo Territorial (PMDOT) para los municipios,
incluido el de Quito.

*  Sdlo se proporciona informacion sobre la geologia a los municipios como referencia para
la planificacion del uso del suelo.

MDMQ e Los PMDOT se elaboran como planes que proporcionan orientaciones generales de
desarrollo y conservacion, no s6lo para la gestion de desastres, sino también para el medio
ambiente y el transporte urbano.

. El PMDOT se actualiza cada cuatro afios, coincidiendo con el cambio de alcaldes. La
ultima version fue aprobada por el Municipio en septiembre de 2021.

*  Un documento complementario al PMDOT es el Plan de Uso del Suelo (PUGS), que
también se actualiza en funcion del cambio de alcaldes y fue aprobado en septiembre de
2021.

*  En diciembre de 2022, los PUGS no han entrado en vigencia, ya que las directrices que
los acompaifian siguen siendo objeto de debate.

*  Los residentes tienen la costumbre de no cumplir la normativa, lo que hace que su
aplicacion sea un reto. Ademads, la zona urbana de Quito se estd expandiendo y
extendiendo, y los asentamientos informales se estan desarrollando en las cimas de las
montafas, lo que supone un reto dificil de resolver.

*  El procedimiento de solicitud de permiso de urbanizacién es necesario para todas las
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Institucion Detalles de la recopilacion de informacion
actividades de construccidn, independientemente del tamafio del edificio. El solicitante
pide al MDMQ que prepare un informe sobre los terrenos, los activos y los riesgos, y el
departamento correspondiente de el MDMQ prepara el informe. Los informes relativos a
los riesgos son elaborados por la DMGR. El solicitante presenta cada informe elaborado
por el departamento correspondiente del MDMQ a la Entidad Colectiva, que examina los
documentos. Si el examen no da lugar a problemas, el edificio puede construirse. La
Agencia de Control Metropolitano es responsable de los controles posteriores a la
construccion.

*  Larealidad es que solo un 20% de los edificios de Quito son revisados a través de este
proceso, mientras que el 80% restante no pasa por el procedimiento de solicitud de permiso
de urbanizacion.

SNGRE. *  Se elabor6 Lineamientos para incluir la gestion del riesgo de desastres en el PDOT en
2020.

*  El SNGRE apoya la difusion a los GADsM (municipios autonomos descentralizados) en
el 91% de las provincias, pero la comprension por parte de los municipios no es suficiente,
lo que supone un obstaculo para incluir la gestion del riesgo de desastres en el PDOT.

*  En cuanto a las normas de construccion, se preparé un proyecto en 2016, pero se ha
estancado por falta de presupuesto y escasez de ingenieros especializados.

e En la claboracion de las directrices se incluyen muchos ejemplos de medidas no
estructurales, pero casi no hay ejemplos de medidas estructurales. Ademas, en el caso de
las medidas no estructurales, hay una descripcion de la respuesta de emergencia después
de un desastre, pero no hay suficiente descripcion de la respuesta antes de que ocurra un
desastre.

MIDUVI ¢  Elabora y difunde normas y directrices para la planificacion del uso del suelo y el
desarrollo del habitat por parte de las autoridades locales.

*  No existe una politica especifica sobre el riesgo de desastre por movimientos en masa,
pero existe una caja de herramientas sobre todos los tipos de desastres posibles en Ecuador
y se discuten las respuestas de emergencia.

Fuente: Nippon Koei.

2) Organizacion de los planes pertinentes para la regulacion del uso del suelo y las normas de

desarrollo.

A continuacion se ofrece un resumen de cada plan

Tabla 2.20 Grupos de planificacion relacionados con las regulaciones de uso del suelo/normas de
desarrollo en Quito

Grupo de plan Resumen.
PMDOT (Plan *  Es el principal instrumento de planificacion en el Area Metropolitana de Quito
Metropolitano de y una guia para las intervenciones, incluyendo los lineamientos estratégicos de
Desarrollo y desarrollo para una gestion clara en coordinacion con los actores locales, en
Ordenamiento armonia con las actividades en el territorio objetivo, con el fin de contribuir al
Territorial) bienestar de los ciudadanos.

*  Es administrado por la Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda de Quito, y
se renueva cada cuatro afios de acuerdo con el cambio de administracion
(alcalde) En septiembre de 2021, el PMDOT 2021-2023 fue aprobado .

e  PMDOT 2021-2033 consta de tres capitulos sobre diagnéstico estratégico,
propuestas y modelos de gestion. El diagnéstico estratégico del capitulo 1
contiene una vision general de los movimientos en msa, los objetivos
estratégicos de la propuesta del capitulo 2 contienen las politicas, las estrategias
operativas, las lineas de accion y los indicadores/objetivos de seguimiento para
la gestion del riesgo de desastres, y el capitulo 3 sobre la prevencion y
mitigacion del riesgo de movimientos en masa,las directrices estan organizadas.

PUGS (Plande Usoy | *  El PUGS es una encarnacion del PMDOT.

Gestion del Suelo) *  Es administrado por la Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda en Quito, y
se renueva cada cuatro afios en funcion del cambio de administracion (alcalde).

*  Fue aprobado por el municipio en septiembre de 2021, pero las directrices que
lo acompafian no han sido aprobadas y no han entrado en vigencia.

* FEl PUGS consta de un capitulo de analisis de diagnoéstico territorial, un
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Grupo de plan

Resumen.

capitulo de estructura regional urbana, un capitulo de componentes urbanos y
un capitulo de normas urbanas y métodos de gestion.

El capitulo del componente urbano contiene directrices detalladas sobre el uso
del suelo. En cuanto a las instalaciones publicas, establece que debe evitarse la
construccion de instalaciones publicas en zonas susceptibles de movimientos en
masa, inundaciones, lahares y hundimientos del terreno. Para los terrenos
residenciales, establece que es posible construir viviendas en zonas susceptibles
a movimientos en masa, aunque hay algunas restricciones.

Plan Maestro.

Se preparard un plan para la aplicacion de politicas, programas y proyectos
sectoriales que abarquen la ciudad de Quito en sectores como : el suministro de
agua, el transporte, el turismo y la gestion de desastres.

Esta obligado a ser coherente con las politicas sectoriales del gobierno central y
del PMDOT, y estd subordinado al PMDOT y al PUGS de Quito.

Plan Parcial (plan
regional)

Se sitia como subordinado a los PUGS.

El plan concreta el PUGS por region (equivalente a dos o tres parroquias) e
incluye planes fisicos y de reubicacion, asi como normas especificas de uso del
suelo.

La formulacion es obligatoria en las zonas de expansion de la zona urbana, y se
incluiran medidas especificas de gestion del uso del suelo.

Plan Zonal.

Esta subordinado al Plan Parcial.
Plan Parcial concretado por distrito (equivalente al Distrito 2 al 3 del Barrio).

Plan especial.

Esta subordinado al PUGS y esta previsto que lo complemente.

Es un plan con un objetivo limitado que no tiene nada que ver con la extension
espacial.

Hay planes para la proteccion del patrimonio cultural, la proteccion del
patrimonio natural, la conservacion del ecosistema, la conservacion del paisaje
y el aumento de la produccién de alimentos.

Fuente: Equipo Técnico de Nippon Koei.

3) Identificacion de las tendencias de expansion de las zonas urbanas

En los ultimos afios, el area urbana de la ciudad de Quito ha tendido a expandirse hacia el norte, el

sur y a lo largo de los valles. En 2022, la poblacion de la ciudad de Quito era de aproximadamente 2,9

millones de habitantes, pero se prevé que en 2040 aumentara en unos 500 000 habitantes, hasta alcanzar

los 3,4 millones.

Dado que hay poco espacio para el desarrollo en las zonas planas, se prevé que la expansion de la

zona urbana para absorber el crecimiento demografico se produzca en zonas con mayor riesgo por

movimientos en masa, como en las laderas y quebradas, en comparacion con las zonas planas.
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Fuente: MDMQ.
Figura 2.77 Cambios en el area urbana de Quito, 1983, 1987, 1995, 2003, 2006 y 2015.

4)  Cuestiones extraidas.

A través de las actividades 1) a 3), se identificaron los siguientes temas y se compartieron entre los
miembros del GT-4. Cada actividad relacionada con el Resultado 4 llevara a cabo actividades que

contribuyan a resolver esto puntos.

» Hay asentamientos ilegales en zonas ecologicas (areas designadas para la proteccion y
recuperacion de la naturaleza y la biodiversidad), que tienden a regularizarse mediante
procedimientos, y asentamientos en zonas de alto riesgo de desastre.

»  La Agencia Metropolitana de Control del MDMQ advierte a los infractores, pero las normas de
construccion no son vinculantes y las construcciones ilegales no se subsanan. Ademas, las multas
son bajas y en algunos casos las multas son la solucion.

» La oferta de viviendas para acoger a los que se trasladan desde zonas con alto riesgo de desastre
no sigue el ritmo. La Empresa Publica de la Vivienda es responsable de la oferta de viviendas,
pero sus recursos financieros para la oferta de viviendas son insuficientes debido a los atrasos de
los residentes.

» Las condiciones geologicas no son considerradas en las ampliaciones ni en otros criterios de
desarrollo establecidos en el PUGS.

» Las aguas residuales y pluviales drenan perpendicularmente a la direccion del flujo del rio,
contribuyendo a la erosion de los bordes del cauce.

» Las partes interesadas y la sociedad en general no comprenden suficientemente los resultados
de la evaluacion del riesgo de desastres por movimiento en masa, lo que constituye un

obstaculo potencial para la ejecucion de los planes.

5) Concretizacion de las actividades del resultado 4
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Para materializar las actividades relacionadas con el Resultado 4 ” Se mejorara la capacidad de
MDMQ para utilizar las evaluaciones de riesgo por movimientos en masa en la planificacion territorial”,
fue necesario organizar y armonizar el ultimo estado de los planes pertinentes del MDMQ, como el Plan
Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territoriall (PMDOT 2021-2033), el Plan de Uso y
Destion del Suelo (PUGS 2021-2033), el Plan de Gestion de Riesgos (PMGR) y otros planes pertinentes
que debian actualizarse y armonizarse. Ademas, para concretar atin mas las actividades relacionadas con
el Resultado 4 del PDM, se celebr6 una reunion del GT4 en febrero de 2023 para debatir la revision del
PDM entre las partes implicadas.

Como resultado, las instituciones de las C/P acordaron el siguiente contenido de las actividades

relacionadas con el Resultado 4, y después de haber reflejarlo en el PDM revisado.

» En cuanto a las "Regulaciones del uso del suelo/Estandares de desarrollo”, dado que el término
"uso del suelo" se confunde con planificacion urbana (=PDOT), en el término espafiol se define
como “Estandares y Lineamientos para Areas de Riesgo de Movimientos en Masa, que se utiliza
para describir la ubicacion y el uso de las zonas designadas en las regulaciones A/R asi como las
normas técnicas de urbanizacion.

» Enla Actividad 4-3, se aplicaran las directrices anteriores y se revisara su idoneidad en los lugares
seleccionados.

> En la actividad 4-4, Considerando el
borrador de estandares y lineamientos
para areas de riesgo de movimientos en
masa verificado en 4-3, preparar un

borrador manual del programa de

reduccion de riesgo de movimientos en

masa para la implementacion de medidas Fuente : Equipo técnico de Nippon Koei

Figura 2.78 Consulta sobre la revision del

estructurales y no estructurales.
Resultado 4 del PDM

» En la Actividad 4-5, se refleja el borrador
del manual del programa de reduccion del
riesgo de movimientos en masa en el plan de ejecucion del Plan Maestro de Gestion del Riesgo

formulado por el MDMQ.

Ademas, las actividades descritas en este informe se han redactado de conformidad con el PDM

revisado.
6) Recopilacion de informacion de las instituciones pertinentes
i Recopilacion y organizacion de materiales

Como se indica en 1) ha recopilado informacion sobre el uso del suelo de diversos organismos
competentes y se han compilado y organizado los documentos pertinentes. Para mas detalles, véase el

Informe de Progreso de Trabajo 1. Posteriormente, se ha iniciado la elaboracion de un Plan Nacional
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Para La Reduccion de Riesgos en junio de 2023 en la SNGR. En la tabla siguiente se ofrece una vision

general.
Tabla 2.21 Visién general del Plan Nacional de Reduccion de Riesgos
Nombre Institucion  |Descripcion
competente
Plan Nacional SNGR » Consta de seis capitulos: introduccion, diagndstico, recomendacion,
Para La modelo de gestion, referencias y anexos.
Reduccion de » Objetivos del plan: orientar la accion nacional y de toda la sociedad para
Riesgos proteger de forma integral a los ciudadanos frente a los riesgos de desastres
naturales y de origen humano, asi como frente a los riesgos futuros que
puedan verse agravados por el cambio climatico y otros factores
fundamentales, y preservar el patrimonio cultural y natural, con el objetivo
de preservar el bienestar de las personas, la calidad de vida y establecer]
vias para contribuir al desarrollo sostenible.
» El plan aborda seis necesidades: conocimientos para la gestion del riesgo,

gobernanza del riesgo de desastres, gestion y uso del suelo en funcién del
riesgo, infraestructuras resilientes, educacion, formacion y participacion, e

instituciones para la preparacion y respuesta ante desastres.

Fuente: Equipo técnico Nippon Koei

ii Situacién actual y cuestiones relacionadas con la reglamentacion del uso del suelo/normas de

desarrollo.

La situacion actual y las cuestiones relativas a las normativas de uso del suelo/normas de desarrollo

identificadas a través de debates y visitas sobre el terreno en el GT4 son las siguientes.

>

Las normas de registro y uso del suelo estan establecidas en la Ordenanza Municipal de Quito, que expide
la LMU (10): licencia de urbanizacion y la LMU (20): licencia de construccion. (LMU: Licencia
Metropolitana Urbanistica).

El registro catastral puede consultarse en el Sistema de Informaciéon Urbana (SUIM) gestionado por la
ciudad de Quito. Sin embargo, hay terrenos que no figuran con nimero de registro en el SUIM. Por
ejemplo, en las zonas denominadas «comunidades tradicionales» (comunidades que han vivido en su
territorio durante siglos y que poseen la propiedad colectiva de la tierra en virtud de la «Ley de
Organizacion y Gobernanza de las Comunasy), aunque la comunidad en su conjunto esta registrada, los
terrenos dentro de su territorio estan divididos en parcelas mas pequefias por los propietarios, y estas no
estan registradas de conformidad con la normativa. Los servicios publicos, como el agua, el alcantarillado
y la electricidad, se proporcionan a las comunidades registradas, por lo que dentro de las comunidades no
registradas se producen divisiones y usos ilegales de estos servicios.

Ademas, en principio, a la hora de comprar o vender terrenos, éstos deben estar registrados en el MDMQ,
pero existen muchos casos de terrenos no registrados o de terrenos que han estado registrados pero que
se compran y venden libremente sin volver a registrarlos (en Japon, la ley estipula que la zona de alerta
de desastres por movimiento en masa y otras areas deben estar claramente indicadas en la descripcion de
asuntos importantes, lo que también restringe la reventa y el asentamiento de terrenos en la zona de alerta
de desastres por movimiento en masa).

El articulo 1948 de la Ordenanza Municipal de Quito indica que los casos en los que no es posible el
registro incluyen 'terrenos en los que no es posible mitigar el riesgo, segun lo determine la Direccion
Metropolitana de Gestion de Riesgos (DMGR), y las edificaciones construidas en ellos'. El articulo 2122
también establece que "los derechos de suelo registrados no se extinguen por posteriores incrementos
normativos (salvo en casos de riesgos no mitigables)". Por lo tanto, para que las zonas A/R se generalicen
y sean efectivas en el futuro, es importante debatir la coherencia entre las zonas A/R y los "riesgos no
mitigables" y los "riesgos mitigables" establecidos en la Ordenanza Municipal.

Por otro lado, en lo que respecta a las normas de desarrollo, la Ordenanza Municipal de Quito establece
que los propietarios de los terrenos deben adoptar las medidas de mitigacion necesarias para los "riesgos
mitigables", pero no existe ninguna ordenanza escrita ni norma técnica sobre las medidas especificas que
deben adoptarse en las zonas prioritarias identificadas. Seglin una entrevista con EP-EMSEGURIDAD,
que ejecuta las medidas en las zonas prioritarias identificadas por la DMGR, los métodos especificos y
la escala de las medidas se determinaran caso por caso, y los consultores presentaran las propuestas
comparativas y especificaciones tras discusiones internas.
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7) Recopilacion y organizacion de informacion sobre estructuras
i Estado de ejecucion de las medidas estructurales

Se llevo a cabo una recopilacion de informacion y entrevistas con los responsables de estructuras de
EP MAPS sobre medidas estructurales contra desastres causados por movimiento en masa. El ambito
de trabajo de EPMAPS en materia de estructuras incluye la construccion, el mantenimiento y la gestion
de las instalaciones de agua y alcantarillado de la ciudad de Quito. En lo que respecta a las estructuras
de proteccion contra desastres, se confirmd que una de sus responsabilidades es el manejo del agua
proveniente de las quebradas que desembocan en los conductos subterraneos de drenaje, asi como la
prevencion de inundaciones en zonas urbanas provocadas por los aludes que se originan en las laderas
del volcan Pichincha durante las lluvias torrenciales.En relacion con lo anterior, la EPMAPS gui6 una
visita sobre el terreno a las instalaciones de gestion del recurso hidrico ubicadas en la zona de afluencia
de las quebradas hacia el sistema de drenaje subterraneo. Las instalaciones visitadas fueron construidas
entre 1996 y 2007 como parte del "Proyecto de Mejoramiento del Drenaje Urbano" financiado por el
BID para prevenir inundaciones por arrastre de sedimentos en las quebradas (Programa de Proteccion
de las Laderas del Pichincha y otros dos proyectos con un presupuesto total de 127 100 000 USD). Las
obras ejecutadas en el marco de este proyecto tenian como caracteristicas principales la incorporacion
de piscinas de sedimentacion para captacion de arena y estructuras de proteccion contra
desprendimientos de rocas, ubicadas aguas arriba de la desembocadura de las quebradas. El agua captada
era dirigida hacia una torre de toma, desde donde se conducia a través de una tuberia hacia el sistema
de alcantarillado.a. Sin embargo, dado que la captacion de entrada es pequefia y cuenta con una sola
salida, se teme que, ante un gran volumen de agua, el sistema de tratamiento del agua no pudiera operar
con la suficiente rapidez. Essto provocarioaque el nivel del agua en los alrededores subiera rapidamente,
provocando un alto riesgo de inundacion. Ademas, una vez que una gran cantidad de agua desbordada
se filtrara en el terraplén de relleno de la quebrada, éste podria colapsarse y trasnsformarse en un flujo
de detritos/lodpque descenderia hacia las zonas residenciales ubicadas aguas abajo. Aunque losos
canales subterrdneos se instalaron soterrando la quebrada se considera que no se contemplo
adecuadamente el aumento repentino del caudal debido a las lluvias intensas provocadas por el cambio
climatico. De hecho, en los tltimos afios varias quebradas han sufrido dafos por el desbordamiento de

aguas acumuladas que no pudieron ser drenadas a tiempo..

Teniendo en cuenta los grandes desprendimientos de rocas en las secciones altas de las quebradas, se
han construido estructuras con obras de pilotes hincados en la salida de los cauces, pero estan situadas
aguas abajo de donde desemboca el cauce principal del rio, y aunque se capturen los desprendimientos
de rocas, en caso de un gran desbordamiento, el flujo podria superar la capacidad de contencion lo que

provocaria la inundacion de las zonas residenciales aguas abajo.

. Todas las estructuras visitadas presentaban un riesgo residual de movimientos en masa. Estos temas
fueron debatidas repetidamente por el equipo de expertos y las C/P durante la revision de los

lineamientos para los estandares de desarrollo (medidas estructurales) con el fin de encontrar soluciones.
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Se considera que el sistema de drenaje de las quebradas en Quito ha estado estrechamente ligado en
gran parte relacionado con el desarrollo de areas residenciales en Quito. Los canales del alcantarillado
de cada arroyo atraviesan la quebrada hasta desembocar en el rio que fluye por el centro de la ciudad.
Posteriormenteestos conductos de alcantarilladoson rellenados, y sobre ellos se construyen zonas
residenciales y carreteras en los terrenosurbanizados. Esta medida se adoptad6 para ampliar el terreno
disponible en Quito, donde el suelo plano es limitado, pero ante el aumento de las precipitaciones debido

al cambio climatico en el futuro esta situacion representa un desafio sociales que deberian preocupar.

Hormigonado por proyeccion + Muro de gaviones + hormigonado de  Encofrado + insercion de barras
insercion de barras de refuerzo proteccion de riberas de refuerzo
Fuente Nippon Koei

Figura 2.79 Medidas estructurales en las laderas del monte Pichincha financiadas con fondos del BID

Por otra parte, en cuanto a las obras de prevencién de movimientos en masa, en la ciudad de Quito
se han llevado a cabo trabajos de hormigonado con chorro de aire comprimido + insercion de barras de
acero, works de encofrado + insercion de barras de acero, muros de gaviones + hormigonado de
proteccion de taludes, etc. Tras inspeccionar el terreno, se comprobd que todos ellos presentaban una
calidad satisfactoria y que, tras mas de cinco afios desde su ejecucion, no se observaban alteraciones.
Estas técnicas se han verificado in situ en cuanto a su proceso de ejecucion y eficacia, y se han recopilado
como ejemplos de aplicacion en Ecuador en las directrices sobre normas de uso del suelo y criterios de

desarrollo elaboradas en el resultado 4.

Hormigonado con chorro de aire + | Muro de gaviones + hormigonado de En

insercion de barras de refuerzo proteccion de riberas barras de refuerzo
Fuente : Nippon Koei
Figura 2.80 Medidas estructurales (principalmente medidas contra movimientos en

masa) en la ciudad de Quito.

ii Documentos de norma sobre el disefio y la construccion de medidas estructurales.

Se realizo una revision de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), la normativa vigente en

Ecuador para construcciones, y se constatd que la mayor parte de su contenido esta orientada a aspectos
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arquitectonicos y sismicos. Asimismo, se identifico que la tnica seccion relevante para la estabilidad de
taludes y suelos corresponde al método de analisis para deslizamientos rotacionales.. Otras normas son
la NEVI-12, una norma relacionada con las carreteras supervisada por el MIDUVI (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda), pero su contenido estd relacionado sobre todo con la planificacion y
construccion de carreteras, y hay pocas partes relacionadas con el disefio y la construccion de obras de

estabilizacién de taludes, que no se utilizan en el MDMQ.
iii Conocimiento de los aspectos técnicos y el fortalecimiento de capacidad

Se confirm¢ la autoevaluacion del grado de dominio de las tecnologias relacionadas con las medidas
estructurales por parte de MDMQ e IIGE. MDMQ tiene un alto grado de dominio en materia de
evaluacion de riesgos y supervision de la construccion desde el punto de vista administrativo, pero se
ha evaluado que las tecnologias relacionadas con diversos tipos de investigaciones, como la observacion
y el andlisis de mecanismos, son insuficientes, lo cual también reconocen los propios interesados. Como
cliente de obras, se considera que depende en gran medida de los consultores y que es dificil juzgar si
sus politicas y resultados son buenos o malos, y que es necesario reforzar la capacidad del propio cliente
para tener ideas y pensamientos, y para planificar, ordenar y gestionar el trabajo con un contenido

adecuado.

Tabla 2.22 Conocimiento de los aspectos técnicos y el fortalecimiento de capacidades

No | clasificacionl clasificacion2 articulo técnico Detalles técnicos MDMQ HIGE
O | x| O | %
1 topografia comun Topografia longitudinal y transversal, | Puntos de referencia de la encuesta, intervalos ©
topografia planimétrica de la encuesta, escala
3 topografia comun GPS, topografia laser (DSM y otros) Resultados de medicion, graficos de medicion * *
en 3D
4 estudio comin Analisis de imagenes por satélite, Incorporacion de datos Lidar, creacion de o
lectura de fotografias aéreas, lectura mapas de clasificacion topografica, estimacion
del terreno. del historial de evolucion topografica.
5 estudio comun Transectos de superficie, trazado de Comprender la topografia y la geologia *x [ ©
rutas
6 estudio comun Gestion de sondeos y obtencion de Estratos, meteorizacion, fallas, fracturas, RQD, *
testigos, creacion de un mapa de etc.
columnas estratigraficas
10 | estudio comun Recopilacion de datos de observacion | Precipitaciones, temperatura, nevadas, etc. *
meteoroldgica
12 estudio comun Coeficiente de resistencia del suelo Pruebas en interiores, valores generales ©
13 estudio deslizamiento Planificacion de la investigacion Determinacion de la extension de los *
movimientos en masa, trazado de lineas de
medicion, extensometros, colocacion de
sondeos, medidores del nivel freatico
14 estudio deslizamiento Instalacion de instrumentos de Extensometross, extensometros de tuberias, *
investigacion inclindmetros de sondeos, pluviometros, etc.
15 estudio deslizamiento Seguimiento, organizacion de los Extensometros, estacas moviles, extensdmetros *
datos de observacion de tuberias, inclinometros de sondeos,
pluviometros
16 encuesta deslizamiento Creacion de un mapa de columnas Estimacion de la superficie de deslizamiento *x [ ©
estratigraficas
17 estudio deslizamiento Anélisis del mecanismo de Organizacion de los factores predisponentes y *x [ ©
deslizamiento desencadenantes, estimacion de las superficies
de deslizamiento.
21 encuesta comun Preparacion de los términos de Topografia, geologia, evaluacion del impacto ]
referencia para el ambiental, etc.
reacondicionamiento local,
contratacion de contratistas, gestion
de los trabajos y evaluacion de los
resultados
22 analisis deslizamiento Evaluacion del riesgo de taludes Evaluacion de las actividades tras la inspeccion ]
sobre el terreno (fijacion de indices de
seguridad)
23 analisis deslizamiento Analisis SIG Extraccion de zonas de alto riesgo, aplicacion ©
de mapas topograficos, ortofotos y mapas de
susceptibilidad.
24 analisis deslizamiento Calculos de estabilidad ante C. y ajuste, coeficiente de seguridad actual, [©]
movimientos en masa coeficiente de seguridad previsto
25 disefio deslizamiento Seleccion de contramedidas Obras de contencion y disuasion * *
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No | clasificacionl clasificacion2 articulo técnico Detalles técnicos MDMQ NIGE
O | x| O | *x
27 | disefio deslizamiento Disefio detallado de las obras de Trabajos de anclaje, pilotaje y pilotaje de tubos *
contramedidas (obras disuasorias) de acero anclados
28 disefio colapso del Disefio francés Construccion de barras y bulonado de rocas *
talud
29 disefio desprendimiento | Disefio de obras de contramedidas Proteccion contra desprendimientos de rocas * *
de rocas (redes, vallas)
30 | disefio control de la Plano de la instalacion de control de Requisitos de los planes de implantacion *
erosion la erosion
31 disefio control de la Disefio preliminar de las obras de Weirman - Trabajador de senderos fluviales - * *
erosion contramedidas Trabajador de proteccion costera
32 disefio control de la Disefio detallado de las obras de Weirman - Trabajador de senderos fluviales - * *
erosion contramedidas Trabajador de proteccion costera
33 disefio comun disefo detallado Preparacion de planos, calculo de cantidades *
35 supervision comun Documentos de licitacion, TOR orden de construccion *
de obras
36 | supervision comun control de calidad Supervision de la construccion *
de obras
37 supervision comun servicio de inspeccion Inspecciones de construccion de acuerdo con
de obras las especificaciones
©:La mayoria de los encuestados tienen experiencia practica o estan familiarizados con el tema
% : La mayoria de los encuestados espera que se refuerce su capacidad en el futuro
Los items con espacios en blanco tanto en los niimeros que faltan como en los anteriores tienen respuestas dispersas y no mas de una mayoria

Fuente : Nippon Koei

Por otra parte, El IIGE tiene un alto nivel de competencia en temas relacionados con la topografia, la
determinacion de unidades geologicas y el andlisis de mecanismos de movimientos en masa, pero
reconoce que es insuficiente para la supervision del disefio y la construccion. En particular, en Ecuador
se han llevado a cabo pocas obras de contramedidas para los movimientos en masa debido a problemas
presupuestarios y técnicos. Dado que no existen trabajos practicos de disefio y construccion relacionados
con estos temas, hay poca necesidad de llevar a cabo investigaciones detalladas como éstas, y se asume
que el conocimiento y la experiencia relacionados con estos temas son limitados. Ademas, en lugar de
un analisis estructural basado en inspecciones y observaciones in situ, la realizacién de trabajos de
analisis teoricos, como los calculos de estabilidad (céalculos de arcos repetidos), parece haberse llevado

a cabo en primer lugar.

Para promover las contramedidas estructurales en Ecuador en el futuro, el IIGE, que est4 a cargo de
la investigacion y analisis de desastres por movimientos en masa, considera indispensable la capacidad

y el conocimiento de la observacion instrumental en el campo y el analisis.

Es evidente que tanto el MDMQ como el IIGE tienen poca experiencia y poca competencia técnica
en el disefio de medidas estructurales contra desastres por movimiento en masa. Este resultado también
refleja que las C/P son conscientes de su dominio en los aspectos técnicos que habitualmente
desempefian en su trabajo, pero expresan interés en desarrollar nuevas areas laborales o en adquirir
competencias mas especializadas relacionadas con estos aspectos. Ademas, algunos items técnicos
mostraron una dispersion en las respuestas, atribuible a diferencias individuales, asi como a la
variabilidad en afios de experiencia y niveles de especializacion. Por lo tanto, puede decirse que los
resultados de esta encuesta muestran tendencias relacionadas con las aptitudes de cada organizacion de
las C/P, pero no indican aptitudes o cualidades personales, y por lo que es necesario seguir considerando

detenidamente la aptitud de las C/P y hacer uso de ella en la recopilacion de actividades y resultados.

(2) Desafios e innovaciones en las actividades

1) Uso del suelo
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Los temas abordados incluyeron la recopilacion y analisis de informacion, asi como la identificacion
de problemas desde la perspectiva de reflejar los resultados de la evaluacion del riesgo por movimientos
en masa en las normas de uso del suelo y desarrollo. Para ello, se recopilé informaciéon de las
organizaciones pertinentes y se estructuraron planes adecuados para regular el uso del suelo y las normas
de desarrollo, con el objetivo de incorporar medidas de reduccion del riesgo de desastres por
movimientos en masa en los planes correspondientes. Ademas, se definié el calendario para la
formulacion de dichos planes y se identificaron los problemas presentes en cada etapa de su formulacion
e implementacion.Fue fundamental que los miembros del GT4 entendieranla situaciéon actual y
reconozcan los problemas para llevar a cabo las actividades 4-2 en adelante, y el equipo de expertos de

JICA facilit6 a los miembros del GT4 la reflexion y la extraccion de los problemas por si mismos.

De acuerdo con la Ley Organica para Gestion Integral de Riesgos de Desastres promulgada en enero
de 2024, el MDMQ debia elaborar un "Plan Metropolitano de Gestion Integral de Riesgos de Desastres
(PMGIRD)" para la ciudad de Quito. Un borrador de estandares y lineamientos para areas de riesgo de
movimientos en masa a ser preparado en la Actividad 4-2 y un borrador manual del programa de
reduccion de riesgo de movimientos en masa para la implementacion de medidas estructurales en la
Actividad 4-4 estos productos necesitaron estar en linea con los planes nacionales y municipales de
reduccion del riesgo. Por lo tanto, se realizaron debates en el GT4 para comprender la relacion entre los
proyectos de lineamientos y planes que preparara cada actividad y los nuevos planes nacionales de
reduccion de riesgos asi como los planes de reduccion de riesgos que esta elaborando el MDMQ. . El
proyecto de lineamientos que se elaborara en la Actividad 4-2 se utilizara como lineamiento para la
elaboracion del plan de accion contra los desastres por movimiento en masa que se elaborara en la
Actividad 4-4 sobre la base de la verificacion en los barrios seleccionados en la Actividad 4-2Los

resultados se recopilaron en el diagrama de relaciones que se muestra en la figura siguiente

Ley Organica para la Gestion Integral del Riesgo de Desastres
(Asamblea Nacional, 2024; Art. 48)

Lir ientos para
«—— incluir la gestién del

riesgo de desastres

en el PDOT (SGR)

Plan Nacional para la Estandares minimos de Prevencion vy
. Reduccion de Riesgos Mitigacion de Riesgos para el
(SGR, 2023) Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de

Suelo, y para la Edificacion (SGR, 2023)

Plan Metropolitano de Gestion

| - . Estandares y lineamientos para
PLANES URBANISTICOS i _Iljt_e_g_r_al_ 9?'_ I_?!e_s._g_q E'_e_??s_'a_s_tfgﬁ - areas de riesgo de movimientos

COMPLEMENTARIOS: 1 Un componente de movimientos en masa enmasa (A4-2, A4-6)
1 1

Verificar para los sitios
seleccionados (A4-3)

« Plan Parcial
* Plan Zonal
+ Plan Especial

Incorporacién
(A4.5)

L Programa de reduccién N {}
+  Plan Maestro Sectorial i de riesgo (A4.4) :

Fuente : Nippon Koei

Figura 2.81 Relacion de los resultados de la Actividad 4-2 a la Actividad 4-8 con los
planes nacionales y del MDMQ pertinentes.
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2) Medidas estructurales

Alestudiar medidas estructurales, comprender el mecanismo que origina el fendbmeno es un primer
paso de vital importancia. Desde esta perspectiva, nos hemos centrado en promover el conocimiento de
los tipos de medidas que se consideran eficaces. Para ello, hemos incorporado a la formacion practica
en lugares donde se han producido desastres anteriormente, complementada con consultas sobre casos
de desastres en Japdn, con el fin de que los participantes puedan hacerse una idea realista de lo que
ocurre en situaciones de desastre. En particular, en el sectorsector de La Gasca, donde es urgente la
construccion de obras de proteccion contra los flujos detritos, el Departamento de Gestion de Riesgos
MDMQ y EPMAPS, responsable de los proyectos de proteccion contra las inundaciones de las

quebradas, llevaron a cabo una inspeccion in situ proyectando las obras de proteccion previstas.

3) Documentos normativos para el disefio y la construccion de medidas estructurales

No existen normas unificadas en uso para los documentos de referencia relacionados con las
estructuras preventivas contra desastres, y las utilizadas por los consultores que disefiaron por encargo

se aplican obra por obra, y no hay normas claras de inspeccion para recepcion de las obras publicas .

En otras palabras, parece que las obras de prevencion de desastres por movimientos en masa no se
gestionan de acuerdo con criterios establecidos en lo que respecta a la economia, la gestion de la calidad
y el mantenimiento. Para corregir esta situacion, es necesario que el MDMQ (entidad contratante) lleve
a cabo la gestion técnica basandose en documentos normativos oficialmente certificados, y que adquiera
los conocimientos técnicos necesarios para instruir a las empresas de investigacion y disefio y a las
empresas constructoras, basandose en dichos documentos normativos. Por lo tanto, se puede afirmar que
el MDMQ necesita mejorar sus habilidades mediante el aprendizaje sistematico de las técnicas de

prevencion de desastres por movimientos en masa y la experiencia practica.

4) Conocimiento de los aspectos técnicos y el fortalecimiento de capacidades

A través de una encuesta sobre el «Conocimiento de los aspectos técnicos y necesidades de refuerzo
de las capacidades», se identificaron las habilidades que el IIGE y MDMQ necesitan para continuar
con las actividades relacionadas con este proyecto. Aunque existen diferencias individuales debido a la
experiencia y la especializacidon, se considera deseable adquirir experiencia practica siguiendo
directrices y similares para reforzar estas habilidades. En las directrices provisionales sobre normas de
uso del suelo y criterios de desarrollo elaboradas en el marco de este proyecto se han establecido los
aspectos basicos de las medidas de prevencion aplicables en funcion del tipo de desastre por movimiento
en masa. Sin embargo, se considera que la adquisicion de habilidades efectivas se lograra mediante el
aprendizaje sistematico en la practica, desde el estudio de los métodos basados en los resultados de las
investigaciones, pasando por la comparacion y seleccion de métodos, hasta el disefio y la construccion

teniendo en cuenta la rentabilidad.
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2.5.2 Elaborar el borrador de estandares y lineamientos para areas de riesgo de movimientos en

masa. (Actividad 4-2)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Los miembros del GT4 debatieron sobre el objetivo, la posicion y los principales usuarios del proyecto,
las directrices para la regulacion del uso del suelo/normas de desarrollo que se preparara en el marco de
esta actividad. Como resultado, se avanzo en la elaboracion del borrador de directrices, definiéndolo
como un documento de referencia para la revision del Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS). A
continuacion, se describen las medidas propuestas, organizadas en dos categorias: uso del suelo y obras

estructurales.
i Uso del suelo

Se compararon las restricciones de uso del suelo establecidas para cada zona amarilla y roja con las
restricciones de desarrollo previstas en la Ley de Prevencion de Desastres por Movimiento en Masa de
Japon. y se debatio sobre los métodos de regulacion aplicables. En el borrador de matriz presentado por
los miembros del GT4, ademas de las regulaciones para cada zona A/R, se propusieron la clasificacion
las zonas urbanas de alta densidad, zonas urbanas de baja densidad , de media densidad y otras zonas.
Se trataba de una propuesta realista en situaciones en las que las zonas A/R no estan reguladas por ley,
ya que diferencia el tratamiento de las zonas A/R entre las zonas urbanas ya urbanizadas y las que atn

estan en fase de desarrollo, asi como las que actualmente estan sin urbanizar.

[ ] DESARROLLO URBANO
ALTO DESARROLLO URBANO BAJO DESARROLLO URBANO SIN DESARROLLO URBANO
Assign Low Density Residential Land Use. = Asignar Uso de Suelo Residencial de Baja |= Assign Ecological Protection Land
Structural mitigation plan (landslide risk Densidad y/o Proteccion Ecolégica (PE). Use (PE).
g reduction plan) shall be formulated. * Relocation, relocation, resettlement, *  Strict control of nformal urban
= where relocation, relocation, expropriation of expropriation, eecupation:
o critical cases applies. —Monitoring-and-tracking-the-inerease-rthe
« Strict control of informal urban occupation. %hFéGH—S%HG{-aSM-FﬁI—&f—erFFh&I—uFbeH
Special application is required for prehibitien-ef |*  Prohibition of compatible residential and =  Prohibition of compatible
A constructive expansions in existing ones based industrial uses (prohibition of land selling). residential and industrial uses
= on a guideline by MDMQ. (prohibition of land selling).
§ Mandatory implementation of urban standards
(setbacks, slope stabilization, runoff water
control).
» Assign Low and/or Moderate Density Residential Land Use, or compatible uses. = Assign Ecological Protection Land
= = Relocation, relocation, expropriation of critical cases applies. Use (PE).
8 g = Stiicteontro-of-informal-urban-oseupation «—Strict-complianee-with-eonstruction
m | | + Monitoring and tracking the increase in the threat. . L N "
3D p
»
H = Monitoring and tracking the
= increase in the threat.
g O | * Restriction of construction extensions in existing ones according to specific conditions (7). = Restriction of compatible
‘_ﬁD' « Mandatory implementation of urban standards (setbacks, slope stabilization, runoff water control). residential and industrial uses.
S -
L Strict compliance with construction technical regulations and urban planning standards.
B ©= Strict control of informal urban occupation.
x M ok -+ Lei the-i in-the-th +
= = -
Fuente Nippon Koei

Figura 2.82 Matriz de regulacion del uso del suelo por zona Y/R y enmiendas propuestas
por los miembros del GT4
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Ademas, en relacion con la estructura del borrador de las directrices, los miembros del GT4 debatieron
los siguientes aspectos con el objetivo de facilitar la comprension del documento por parte de sus
usuarios: incluir reglamentos y estdndares especificos en lugar de simples borradores de contenido;
asegurar que el proyecto de directrices se refleje adecuadamente al revisar planes de nivel superior,
como el PUGS y el PMDOT; precisar las medidas para detener construcciones y las condiciones que
deben cumplir los promotores en zonas de alto riesgo; y clarificar los términos y categorias utilizados

tanto en los planes existentes como en las Zonas A/R definidas por el GT2.
ii  Medidas estructurales

Como requisitos necesarios para la liberalizacion de las restricciones sobre el uso del suelo, se ha
establecido como principio basico la eliminacion de riesgos mediante medidas estructurales, tal y como

se muestra en el siguiente grafico:

Colapso: Obra de retencion

=

0 30" Pk Obra de
Smbl B contencion

| Zona roja | \ = =

Mas de 30 grado ‘ Liberar la Zona Roja

Mas de 5 m de
altura

Fuente Nippon Koei

Figura 2.83 Ejemplos de medidas estructurales necesarias para levantar la zona roja

Finalmente, tras una revision por parte de la alta direccion de MDMAQ, se realizaron ajustes editoriales,

como modificaciones en la presentacion, y el borrador de las directrices se completd en mayo de 2025.

44 Procedimicato siiieadn v Japén para cambisr In designacisn de Zoma Roja y ws
restriccienes de uso y edificabitidad.

“Proyecto de Desarrolio de
Capacidades parala Reduccién
del Riesgo de Desastres en
Laderas a Nivel.Técnico y
Territorial® . v
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) Manual de Lineamientas de "
. Prevencién y'Mitigacion del =
Desastres por Movimientos el
en el Distrito Metropolitano de Qui

Respeck & I o e sisemas e
@ i ¢f Manal XXXXX el Gy No.
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ales que deben aplicarse para rdocir
lizadon
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Fuente: Nippon Koei

Figura 2.84 Directrices (proyecto) relativas a las normas de ordenacion territorial y desarrollo
urbanistico

128



(2) Desafios e innovaciones en las actividades
i Uso del suelo

En la elaboracion de las directrices (proyecto) relativas a las normas de uso del suelo y los criterios
de desarrollo, se ha aprovechado la experiencia de nuestra empresa en un proyecto similar de la JICA
titulado «Proyecto de fortalecimiento de la capacidad para adoptar medidas no estructurales destinadas
a reducir el riesgo de desastres provocados por los deslizamientos de tierra en Sri Lankax». Si bien el
proyecto de Sri Lanka se centrd en las zonas rurales, el proyecto de Ecuador se ejecutara en el area
metropolitana de Quito, por lo que es necesario tener en cuenta las diferencias significativas en las

caracteristicas regionales y los riesgos de desastres. .

*  Presentacion de los posibles usos del suelo, asi como de las restricciones de uso del suelo.

*  Consideracion de alternativas en zonas de alto riesgo de desastres en las que no es posible la
reubicacion residencial.

*  Facilitar la comunicacion con los organismos y departamentos responsables de la planificacion

y regulacion del uso del suelo.

No obstante, los puntos que se indican a continuacién no se ven afectados en gran medida por estas

diferencias, por lo que han podido servir de referencia para las actividades del presente proyecto.
ii  Medidas estructurales

Las actividades actuales se centran en garantizar que las C/P comprendan que las regulaciones del
uso del suelo/estandares de desarrollo son necesarias para evitar la creacion de nuevos riesgos de
desastres por movimientos en masa en la ciudad Quito, y como deben abordarse. La decision sobre la
concesion de permisos de desarrollo en la zona roja recae en los funcionarios del MDMQ, pero no todos
ellos estan familiarizados con las medidas estructurales. Por lo tanto, se ha elaborado una lista de
verificacion que se incluird en las directrices como herramienta para ayudar en la toma de decisiones
sobre la concesion de permisos de desarrollo y para eliminar las diferencias individuales en la toma de

decisiones.

2.5.3 Verificar el borrador de estandares y lineamientos para areas de riesgo de movimientos en

masa para los sitios seleccionados. (Actividad 4-3)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Se seleccionaron seis sitios de las 21 zonas A/R preparadas por el GT2 para validar el borrador de las
regulaciones de uso del suelo/estandares de desarrollo y como sitios para la planificacion de la

proteccion contra desastres por movimientos en masa,
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Sitio
Rancho Los Pinos
(deslizamiento)

= Terreno de deslizamiento
claro, pero el cuerpo del
deslizamiento parece ser
generalmente estable.

= Hace dos aflos se observo
un colapso del talud del
acantilado y el EPMAPS
adopto medidas sencillas.

= Establecer zonas A/R para
cada una de las laderas
empinadas de los
deslizamientos y de los
taludes colapsados.

Santa Rosa de Pomasqui
(flujo de detritos)

= Todos los afios se producen
inundaciones repentinas
grandes y pequefios, y en los
ultimos afios se han
confirmado seis.

= Hay pequefias instalaciones
de control de la erosion
instaladas en la quebrada
como consecuencia de la
construccion de carreteras,
pero son menos eficaces
contra los flujos de detritos.

= También ha sido
seleccionado como lugar
para realizar simulacros
de alerta y evacuacion por
el GT3.

La Antonia ( colapso en

rio)

= Sitio  caracteristico  de
erosion fluvial en el rio
Monjas. Talud escarpado
formado por depdsitos de
flujo piroclastico y
depdsitos de lecho lacustre
con una diferencia de altura
especifica de unos 60 m.

= El colapso del talud estd
avanzando y una nueva
urbanizacion se cierne 30 m
detras del acantilado. Es
urgente regular la
urbanizacion de talud.

(Y/R
N SN

)

Vista lejana del sitio
SENTS -y -

Situacion local

e —
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Sitio /R) Situacién local

ista lejana del sitio (Y,
4 .. & Fr

La Gasca ( flujo de "4

detritos)

= El desastre ocurrio en enero
de 2022. 28 muertos, 9
casas completamente
destruidas (59 parcialmente
destruidas).

= La desembocadura de la
quebradaestd cubierta por
acumulacion de sedimentos
y actualmente esta siendo
removida.

®

= También ha sido
seleccionado como lugar
para realizar simulacros de
alerta y evacuacion en el
GT3.

Armero (flujo de detritos)
= Quebrada adyacente a La
Gasca, que sufri6 dafos en
2022. Hay una gran piscina
de sedimentacién en la
desembocadura de la
quebrada, que estaba llena
de sedimentos hasta el
desastre de La Gasca.
= El sedimento ya ha sido
retirado y tiene un efecto
significativo en la captacion
de flujos de detritos.
Analiza el tratamiento de las
zonas Rojas en los casos en
que se han aplicado
medidas.

Paluco (Colapso de taludes)
El rio Manchanagara discurre
por la parte terminal. Debido
a que los taludess de la zona
inferior se encuentran muy
proximos a la parte posterior
de las viviendas, existe un alto
riesgo de colapso de taludes.
Debido a la resistencia de las
viviendas y al riesgo de
deslizamiento de taludes, la
ciudad de Quito propuso el
traslado de los residentes,
pero algunos de ellos se
negaron y el caso llegé a los
tribunales.

Fuente Nippon Koei

Figura 2.85 Lugares seleccionados para la verificacion de los lineamientos de regulacion
de uso del suelo y estindares de desarrollo
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De entre las zonas seleccionadas, se organizé un taller en noviembre de 2024 para examinar qué
medidas de regulacion del uso del suelo y de desarrollo se deben aplicar en las zonas amarillas y rojas
de los distritos de La Gasca y Armero. Ambos distritos se encuentran en una zona muy urbanizada de
la ciudad de Quito, donde es dificil cambiar el uso del suelo en las zonas residenciales. En la zona roja,
se indico la posibilidad de trasladar las zonas en las que es dificil aplicar medidas de proteccion, y se
incluy¢ la gestion de la ocupacion y construccion ilegales de terrenos tanto en la zona roja como en la
amarilla. En el taller, se examinaron también los organismos responsables y los plazos de ejecucion (a
corto, medio y largo plazo), tal y como se muestra en la matriz que figura a continuacion, con el fin de
que puedan utilizarse en el plan de ejecucion del proyecto de prevencion de movimientos en masa
(borrador) de la actividad 4-4.

ALTO DESARROLLO URBANO/High Urban Development

La Gasca
Periodo de ejecucion
. Largo
- Organismo Corto . <
3 afios) .
roja
+ Continuar refozando los SGSCGR X

conocimientos y la capacidad de
respuesta de los damnificados

* Actualizar los valores de EMSEGURIDAD (COEM) X
referencia y los procedimiento de
respuesta de las zonas adyacentes
en las que se han aplicado
medidas transversales.

*Realizar una vigilancia integral EMPAPS/EMSEGURIDAD X
de los flujos de detritos.
* Considerar la posibilidad de SGSCGR X
reubicar a las personas que corren
un riesgo ineludible

+Controlar la ocupacion ilegal de AMC X
terrenos y la construccion ilegal
* Aumento de la acumulacion de EPMAPS X
sedimento en la zona de la
quebrada El Tejado

* Preparacion de redes de anillos EPMAPS X
+Garantizar el caudal de EPMAPS X
sedimentos en la cuenca de la
quebrada El Tejado

SGSCGR X

Zona Amarilla

+Continuar con la mejora de los
conocimientos y la capacidad de
respuesta de personas afectadas.
* Actualizar los umbrales de alerta | EMSEGURIDAD(COEM) X
y los procedimientos de respuesta
cuando se implementen medidas
estructurales.

*Controlar la ocupacion ilegal de | AMC X
terrenos y construccion ilegal

Fuente:Nippon Koei
Figura 2.86 Matriz de acciones, periodos de ejecucion, fechas de ejecucion de cada zona dentro
de A/R
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En el caso del sector de Rancho Los Pinos, las zonas que
requerian medidas de proteccidn eran terrenos privados. En
tales casos, para llevar a cabo las obras de proteccion con
fondos publicos, la oficina local de MDMQ actiia como
punto de contacto en respuesta a las solicitudes de los
residentes, y el departamento de gestion de riesgos de

MDMQ realiza una inspeccion in situ en funcién del tipo

de desastre. En el caso de desastres por movimiento en

Fuente : Nippon Koei

masa, se clasifican los niveles segtin varios criterios, como
Figura 2.87 Plan de obras de

la pendiente, la altura y las condiciones del terreno, y se mejora en Ia zona de Los Pinos

realiza una evaluacion de cuatro niveles de peligro (riesgo

muy alto, alto, normal y bajo) basandose en los resultados de la clasificacion. A partir de los resultados
de esta evaluacion, se determina si se trata de una zona mitigable o no mitigable, y si es mitigable, se
tienen en cuenta los beneficios de las obras de mitigacion y se inicia el proyecto. Si se determina que se

trata de un 4rea no mitigable, se recomienda el traslado de los asentamientos, pero no es obligatorio.

En el sector de La Antonia se incluyen zonas sujetas a restricciones de modificacion del terreno y
proteccion de la vegetacion establecidas en la Ordenanza Verde Azul de la cuenca del rio Monjas de la
ciudad de Quito. Por lo tanto, desde el punto de vista de la estabilidad de los taludes, tiene sentido
introducir métodos de construccion con estructuras y movimientos de tierra, pero, de conformidad con
la ordenanza mencionada, se ha propuesto un plan de ordenamiento territorial que contempla la

reduccion del ambito de uso del suelo y el traslado de los asentamientos como medidas principales.
(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Las inspecciones en los seis lugares seleccionados fueron realizadas no solo por los miembros del
GT4, sino también por integrantes del GT2, quienes han estado definiendo las zonas A/R. Ambos grupos
discutieron en detalle la idoneidad de dichas zonas, asi como la naturaleza de las regulaciones y los
posibles tipos de contramedidas basadas en ellas. Este intercambio permitié alcanzar una vision

unificada sobre la normativa de uso del suelo dentro de las C/P.

Se llevo a cabo una visita de campo para revisar los métodos de construccion ya implementados y se
verificaron los detalles de las obras de contramedidas, utilizandolas como ejemplos de estandares de
desarrollo que podrian permitir la remocion de la zona roja. Las discusiones in situ facilitaron una

comprension clara de las contramedidas necesarias para levantar las restricciones.

Ademas, se establecio un foro para debatir los problemas relacionados con la ejecucion de las obras,
incluyendo aseguramiento presupuestario, expropiacion de terrenos, consentimiento de los residentes
locales, impacto ambiental y viabilidad de la construccidn (eficiencia, plazos y seguridad durante la
obra). Como resultado, se logré un consenso para la adopcion de métodos de construccion mas concretos

y viables.
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2.5.4 Preparar un borrador del manual del programa de reduccion de riesgo de movimientos en

masa para la implementacion de medidas estructurales y no estructurales. (Actividad 4-4)
(1) Actividades durante este periodo de trabajo.

Como se indico en la actividad 4-1, el «Plan de Prevencidon de Desastres por Movimientos en Masa»
se elabord en consonancia con el Plan Territorial de la Organizacion de Desarrollo de la Capital
(PMDOT 2021-2023) y el Plan de Ordenamiento y Uso del Suelo (PUGS 2021-2023), que son los planes
superiores de la ciudad de Quito, y se acordd en la segunda reunion del CCC elaborar un plan de accion
para incorporar las normas de ordenamiento y uso del suelo y las normas de desarrollo (proyecto)

establecidas en la actividad 4-2 en cada sitio.

Por otra parte, en la segunda reunion del JCC se acordaron las normas de desarrollo (proyecto) para
el uso del suelo. Asimismo, en el marco de la promulgacion de la Ley de Reduccion Integral del Riesgo,
se avanzo a buen ritmo en la elaboracion del Plan de Gestion Integral del Riesgo de Desastres de la
Ciudad de Quito (PMGIRD). En el WG4 se discutio la coherencia del proyecto con el PMGIRD y su

alineacidn institucional.

Como resultado, y tal como se detalla en la actividad 4-5, se propuso que el objetivo estratégico 3 del
PMGIRD, aprobado por el Parlamento en abril de 2025 —“Evitar la aparicion de nuevos factores de
riesgo mediante la planificacion y la gestion regionales y minimizar los riesgos existentes mediante
medidas de mitigaciéon”— se concretara en un programa especifico, denominado en inglés “Programa
de reduccion del riesgo de desastres por movimientos en masa”. Esta propuesta fue sintetizada por los

miembros del WG4 durante la cuarta reunion del JCC, de la siguiente manera:
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PMGIRD OE3
Lineamiento— 1

PMGIRD
OE3: Reducir el
riesgo de
desastres desde la
planificacion y
ordenamiento
territorial 1 4\Y% (&3 0230 X0) DR]
Lineamiento-2

Fuente: Materiales de presentacion del WG4 en el 4.° CCC

Directrices PMPMGIRD P1-OE3:
Incorporar medidas de reduccion y
adaptacion en la })laniﬁcaci()n
urbana y regional.

@ Asegurar que el crecimiento urbano
incluya criterios de reduccion y
adaptacion.

@ Reforzar el control regional de las
normas de planificacion urbana,
prestando especial atencion a las

= Lineamiento de Regulacion de Uso de
Tierra,” Estandares de Desarrollo Urbano

Directrices PMGIRD P2-OE3:

# Planificar medidas de mitigacion
y adaptacion en zonas de riesgo
prioritario, incluidas las areas
metropolitanas.

@ Reubicar a las personas
expuestas a riesgos y a las
afectadas por situaciones de
emergencia.

@ Promover la proteccion fisica y
financiera de los sistemas de
asistencia publica.

Figura2.88 E Posicion del Plan de Accion contra los Desprendimientos de Tierras (Programa
de Reduccion del Riesgo de Desprendimientos de Tierras) en el PMGIRD.

El Programa de reduccion del riesgo por movimiento en masa comenzo a elaborarse de manera

paralela a las actividades de verificacion de Lineamiento para la Regulacion del Uso del suelo/

Estandares de Desarroll (proyecto) en los seis sitios
seleccionados. En la primera mitad del plan se establecieron
las estrategias y orientaciones para reducir el riesgo de
desastres por movimiento en masa en toda la ciudad de
Quito, y en la segunda mitad se indicaron las normas de uso
del suelo y las medidas estructurales que deben aplicarse
concretamente en los sitios seleccionados. Por otra parte, el
GT4 sefialo que los planes de alerta y evacuacion no
constituyen medidas de reduccion del riesgo, por lo que no
se incluyeron en el plan de prevencion por movimientos en
masa. Estas observaciones internas reflejan la alta
concienciacion del MDMQ y el IIGE en materia de reduccion
del riesgo, asi como su correcta comprension de la diferencia
entre las medidas de reduccion del riesgo y las medidas de

alerta y evacuacion.
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en la reunion del GT4.



Dado que el programa de prevencion de desastres por movimientos en masa se habia traducido al
inglés y espafiol como el programa de reduccion del riesgo de movimientoso en masa, en la reunion del
GT4 celebrada en octubre de 2023 se sefialdo que el Plan de Alerta y Evacuacion no es una medida de
reduccion del riesgo, y que el programa de reduccion del riesgo de movimientos en masa no deberia

incluir el Plan de Alerta y Evacuacion (que se incluird en el Manual de Alerta Temprana en el Resultado

Los miembros del GT4, junto con los miembros del GT2 encargados de delimitar las zonas A/R,
visitaron seis emplazamientos que deberian incluirse en el capitulo especifico del programa de reduccion
del riesgo de movimiento en masa y debatieron sobre la idoneidad de las zonas A/R, la forma en que la
normativa deberia basarse en ellas y los tipos de obras de contramedida que pueden preverse. Se acordo
que, en principio, los criterios para fijar las zonas A/R deberian personalizarse, teniendo en cuenta las
condiciones del emplazamiento, la presion urbanistica, etc., mientras que los criterios para fijar las zonas

A/R deberian unificarse.

oL, T R A M

p Low Density Residential | T o PR BoxCuivert
and Use (low building-to-land s RV oD Tom =8 o)
ti ! -

(Whole Red Zone)

- Relocate to low risk area

. - Not allow expansion and
0 new development

" =t/ - Keep Ecological Protection | |§
- Keep Medium Density = \ (P) land
Residential Land Use (medium
building-to-land ratio)

ep Ecological
ion (EP) land

Fuente: Nippon Koei (Programa de reducci:on de riesgo por movimientos en masa)

Figura 2.90 Ejemplo de plan de prevencion de desastres por movimiento en masaen
Santa Losa Pomasqui (izquierda: propuesta de regulacion del uso del suelo; derecha:
propuesta de medidas estructurales)

Los costos de las obras de las estructuras consideradas necesarias en cada emplazamiento fueron
calculados por EMSEGURIDAD (organismo responsable de las medidas en laderas y la ordenacion de
parques en la ciudad de Quito), que también es miembro del GT4, Estos calculos se basaron en los costos
de obras previamente ejecutadas.. En cuanto a las presas de control de sedimentos para prevenir los
desastres por movimiento en masa, dado que no hay experiencia en Ecuador (EPMAPS tiene experiencia
en la conservacion de quebradas para proteger las instalaciones de abastecimiento de agua), se realizo
una estimacion teniendo en cuenta los costos unitarios de las obras en Japon. Los costos estimados de
las obras en los seis emplazamientos son los siguientes (sin incluir las obras provisionales ni la
adquisicion de terrenos)

Tabla 2.23 Medidas estructurales propuestas en el plan de prevencion de desastres por
movimiento en masa y estimacion del costo total de las obras.

PIMGRD Sitio Tipo de Principales tipos de obras Coste estimado
No.™! desastres de las obra
Q11 Rancho Los Pinos Deslizamiento Estructura de armazoén de hormigony | 321,500 USD
trabajos de pulverizacién
LD02 Santa Losa Pomasqui Flujo de Obras de canalizacion y dos presas de | 958,000 USD
escombros control de erosion(Sabo).
LD16 San Antonia Colapso en rio Excavacion, trabajos de pulverizacion | 321,500 USD
y terraplenado
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PIMGRD Sitio Tipo de Principales tipos de obras Coste estimado
No.™! desastres de las obra

EE01 Armero Flujo de Eliminacion de piedras (después de 30,240 USD
escombros sacar el agua)

EE01 La Gasca Flujo de Presa de control de erosion 1 unidad® | 637,000 USD
escombros 2

MS02 Paluco Colapso en Trabajos de pluverizacion 147,400 USD
ladera

*1: Numero de zona prioritaria extraido por PMGIRD, *2: Condicionado a la ejecucion de otros proyectos segiin EP MAPS.

Fuente : Nippon Koei

Los proyectos propuestos en el Programa de reduccion del riesgo por movimiento en masa se
ejecutaran con el presupuesto asignado al objetivo estratégico 3 del PMGIRD, tal y como se indica en
la actividad 4-5.

Los seis sitios seleccionados en esta ocasion figuran entre los 67 distritos prioritarios seleccionados
por el PMGIRD, de los cuales Rancho Los Pinos (Q11: Ina Tambo Sector 2) y Santa Rosa Pomasqui
(LDO02: Pomasqui Piemonte) han sido seleccionados como 33 zonas de alta prioridad debido a la
amenaza de desastres, la vulnerabilidad y la exposicion de la zona, por lo que se espera que los proyectos
se ejecuten de forma prioritaria en el futuro. Ademas, en el PMGIRD se han presupuestado proyectos
individuales para los distritos de La Gasca y Armero (EEO1: Laderas centrales de Pichincha), que
sufrieron graves dafios en 2022 y 2024. En La Gasca ya se han iniciado las obras de mitigacion. En San
Antonia (LD16: Puc Monjas) se espera que se lleve a cabo como parte del plan de desarrollo urbano del
rio Monjas. En cuanto a la zona de Paluco (MSO: rio Machangara), se han seleccionado 32 parcelas

especialmente peligrosas para su expropiacion y actualmente se estan tramitando los registros en el

Registro de la Propiedad y la Oficina Catastral.

Fuente:Sectores territoriales priorizados del Distrito Metropolitano de Quito para la reduccion del riesgo de desastres

Figura 2.91 Las 67 zonas prioritarias del PMGIRD (rojo: desastres extremos, amarillo:
desastres de gran alcance) y las zonas objeto de planes de reduccion del riesgo.
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El «Programa de reduccion de riesgo por movimiento en masa» propone como medida de proteccion
las llamadas presas de control de sedimentos de Japon. Por ello, el 12 de junio de 2025 se celebrd un
seminario de formacion sobre la planificacion y el disefio de instalaciones de control de sedimentos,
dirigido a funcionarios de ingenieria civil, principalmente miembros del GT4. En el seminario se explico
el sistema de normas y directrices técnicas de prevencion por movimientos en masa de Japdn (a nivel
nacional y provincial) y, utilizando el sector de La Gasca como ejemplo, se explico detalladamente,
incluyendo el andlisis de las precipitaciones reales y el cdlculo de la cantidad de sedimentos a remover
y el caudal maximo necesario para el disefio de presas de prevencion de movimientos en masa, qué
tamafio tendrian las instalaciones si se planificaran
y disefiaran segun las normas japonesas. En Japon,
las presas de control de la erosion y las obras de
canalizacion van de la mano, y la capacidad de
descarga se reduce de forma segura mediante la
mejora de las obras de canalizacion. Sin embargo,

en los las quebradas de las laderas del Pichincha, en

la ciudad de Quito, la capacidad de drenaje de los

conductos  subterraneos es  extremadamente  Fuente: Nippon Koei
Figura 2.92 Imagenes de la sesion
informativa sobre el plan de prevencion

trampas de sedimentos (depositos de arena), lo que de erosion y el disefio de las instalaciones
para la prevencion de erosion.

reducida, por lo que es necesario instalar grandes

dio lugar a un debate sobre las diferencias entre las

medidas adoptadas en Japon y Ecuador para proteger las quebradas.
(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Al inicio del proyecto, el desarrollo del programa de reduccion del riesgo de movimientos en masa
se posiciond como una actividad para el Resultado 2: “Se fortalecera la capacidad del IIGE y del MDMQ
para elaborar mapas de peligros y evaluar el riesgo por movimientos en masa”. Sin embargo, el programa
de reduccion del riesgo de movimientos en masa desde el punto de vista de que el dicho programa debe
ser un programa integral que incluya medidas no estructurales y estructurales, se decidié apoyar el
desarrollo del programa en el resultado 4, junto con otros resultados. Ademas, mientras el plan de gestion
de riesgos estaba siendo desarrollado por el MDMQ, en la reunion del GT4 se llevaron a cabo diversas
discusiones sobre la manera de posicionar el programa de reduccion del riesgo por movimientos en masa

y sobre el alcance que dicho programa deberia abarcar.

Como resultado, se decidié que el programa de reduccion del riesgo de movimientos en masa que se
desarrollara en el marco del proyecto deberia (i) situarse como un programa individual dentro del
PMGIRD como plan de gestion de riesgos que se centra en las contramedidas para reduccion del riesgo
de movimientos en masa dentro, y (ii) en principio, indicar el riesgo de movimientos en masa para toda
la ciudad de Quito y los lineamientos para la reduccion del riesgo, y ademas proponer contramedidas no
estructurales y estructurales en sitios especificos. Los miembros del GT4 y otras partes interesadas se

mostraron de acuerdo con la propuesta. En cuanto al plan de prevencion de desastres por movimientos
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en masa elaborado en el proyecto, se consider6 que la clarificacion de la base juridica y la demostracion

de su coherencia con el PMGIRD facilitaron la presupuestacion del proyecto.

2.5.5 Reflejar el borrador del manual del programa de reduccion del riesgo de movimientos en
masa en la estrategia y el plan de ejecucion del Plan Maestro de Gestion del Riesgo formulado por
el MDMQ. (Actividad 4-5)

(1) Actividad durante este periodo de trabajo

En esta actividad, se habia previsto incorporar el contenido del plan provisional de reduccion de riesgo
por movimiento en masa en el «Plan de Gestion de Riesgos de la Ciudad de Quito». Sin embargo, tras
la promulgacion de la Ley de Gestion Integral del Riesgo de Desastres y los desastres ocurridos en el
sector de La Gasca en abril de 2024, se decidio elaborar el «Plan Metropolitano de Gestion Integral del
Riesgo (PMGIRD)». Este trabajo se llevo a cabo a un ritmo acelerado por orden del alcalde. El PMGIR

establece las siguientes cinco estrategias objetivo

Estrategia 1: Generar conocimiento del riesgo de desastres y del cambio climatico
Estrategia 2: Consolidar la gobernanza inclusiva de la gestion del riesgo de desastres
Estrategia 3: Reducir el riesgo de desastres desde la planificacion y ordenamiento territorial
Estrategia 4: Promover la cultura y capacidades de la sociedad en reduccion de riesgo

Estrategia 5: Potenciar a las instituciones en recursos y capacidades para la atencidon y recuperacion ante
desastres

Ademas, los lineamientos de actividades de la «Estrategia 3», relacionadas especialmente con la

reduccion de riesgos, son las siguientes:

L 3-1: Incorporar acciones de reduccion del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico en la
planificacion urbana y territorial del DMQ. —Incorporacion de la reduccion de riesgo por movimiento
en masa como eje central

L 3-2: Garantizar que el crecimiento urbano normado incorpore criterios técnicos y estandares minimos de
reduccion del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico. —Implementacion de medidas en
zonas de alto riesgo—Regulacion del uso del suelo y establecimiento de normas de desarrollo.

L 3-3: Impulsar acciones que fortalezcan el control preventivo del riesgo de desastres en el uso del suelo
planificado en el territorio, con énfasis en las zonas de alto riesgo—Regulacion del uso del suelo y
establecimiento de normas de desarrollo.

L 3-4: Establecer planes, programas y/o proyectos especificos de reduccion de riesgos y adaptacion al
cambio climatico para zonas territoriales priorizadas por sus condiciones de exposicion y
vulnerabilidad ante las amenazas identificadas, incluyendo areas en conurbacion con otros cantones.

L 3-5: Realizar acciones de reubicacion o relocalizacion de poblacion, y, expropiacion de sus bienes
inmuebles, de zonas de riesgo no mitigable o por situaciéon de damnificados en emergencias y
desastres.

L 3-6: Fomentar el mejoramiento, reforzamiento y proteccion fisica y financiera de los sistemas publicos de
soporte, equipamiento e infraestructura privada.

Ademas, dado que el PMGIRD se elaboré antes que el Programa de reduccion de riesgo de
movimiento en masa de la actividad 4-4, la coherencia entre el plan de ejecucion del Programa de

reduccion de riesgo de movimiento en masa y el PMGIRD aumentara la viabilidad de los proyectos
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propuestos en los sitios seleccionados. Por otra parte, el PMGIRD ha designado 67 sitios en la ciudad
de Quito como zonas prioritarias para la adopcién de medidas, y los seis sitios seleccionados en el plan
provisional para la prevencion de desastres por movimientos en masa se incluyen en las zonas que

requieren medidas urgentes del PMGIRD.

En la version final del borrador del PMGIRD, el presupuesto asignado para la «Estrategia 3», relativa
a la reduccion de riesgos, asciende a 26 millones de dolares estadounidenses, lo que representa el 30 %
del presupuesto total, y se desglosa de la siguiente manera. Estos fondos se asignaran a los distintos
organismos y parroquias del MDMQ), pero se han destinado 9 millones de dolares a EM-SEGURIDAD,
que se encarga de la conservacion de las infraestructuras y las medidas contra los movimientos en masa

en la ciudad, y se ha propuesto destinar 1 millon de dodlares al afio para llevar a cabo las medidas.

Ademés, se han asignado alrededor de 5 millones de dolares estadounidenses a la conservacion de
quebradas a través del EP MAPS. Estos fondos son, en principio, partidas presupuestarias recurrentes
que se destinan a medidas de emergencia, prevencion de pequeiios colapsos y eliminacion de sedimentos

en quebradas peligrosas, entre otras cosas, y su uso no esta especificado.

Tabla 2.24 Proyectos estratégicos y presupuesto de la Estrategia 3

. L. Prespuesto
Objetivos estratégicos Proyecto estratégico P
(USD)
Estrategia 3 Incorporar la gestion del riesgo de desastres 3,411,385
Reducir los riesgos de desastres en el | como eje central en la planificacion, la gestion
desarrollo regional sostenible y la | vy lasnormas técnicas.
planﬁcamén regional, ev1tar' la | Reduccion del riesgo de desastres en 21,369,595
aparicion de nuevos factores de 1iesgo | i fraestructuras criticas de DMQ
a través de la planificacion y la gestion - —
C o P - J g' Reasentamiento, reubicacion o traslado de 1,416,661
de los distritos, y minimizar los riesgos o
. . . familias que se encuentran en zonas con
existentes mediante medidas de ; ) ) : .
e, riesgos irreductibles o en situaciones de
mitigacion. .
emergencia.

Fuente : Borrador final del PMGIRD

Ademas de lo anterior, se ha consignado un total de 775 millones de dolares estadounidenses para
proyectos individuales vinculados al plan, la mayor parte de los cuales se destinara al presupuesto del
plan de desarrollo urbano del rio Monjas (que incluye obras de prevencién de movimientos en masa en
varios puntos de la cuenca del rio Monjas). Como proyectos concretos, se han incluido en Ia lista la
ampliacion del embalse de retencion de sedimentos de la quebrada El Tejado, que causo la catastrofe en
el sector sector de La Gasca, y las obras para prevenir los flujos de detritos en otras quebradas que se
han debatido en el proyecto, pero ain no se ha revelado la asignacion presupuestaria para cada proyecto

individual.

Este PMGIRD fue aprobado por el Concejo Municipal de Quito en abril de 2025. En el futuro, se
llevaran a cabo estudios detallados de los proyectos prioritarios de la lista y se elaboraran planes basicos
de medidas. En ese momento, consideramos que seria muy util disponer de unas directrices que
establezcan una politica basica general, similar a las normas técnicas de prevencion de deslizamientos

de rios de Japon, para evaluar las prioridades y elaborar el plan general.
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(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Inicialmente, se tenia previsto incorporar el «programa de reduccion del riesgo por movimiento en
masa» (proyecto) al plan de reduccion de riesgo de movimientos en masa del MDMQ. Sin embargo,
tras la ocurrencia de desastres y la modificacion de la legislacion, se priorizé la elaboracion de un nuevo
PMGIRD integral. Debido a este cambio repentino en la politica y a las instrucciones del alcalde, se

planteo el reto de elaborar un borrador en un plazo muy breve.

Para enfrentar este desafio, el GT4 confirmé rapidamente la coincidencia entre las zonas prioritarias
del PMGIRD y los sitios seleccionados, garantizando asi la validez del programa de reduccion del riesgo

por movimiento en masa.

Ademas, dado que dicho programa carecia de base juridica y su eficacia solo podia asegurarse si se
incorporaba al PMGIRD, se vincul6 el contenido de la estrategia 3 del PMGIRD con el programa de

reduccion del riesgo por movimiento en masa, logrando coherencia entre ambos.

En cuanto a la contribucion de este proyecto al PMGIRD, uno de los resultados fue que el mapa de
susceptibilidad (Susceptibility map) se utiliz6 como base para la seleccion de 67 areas, y que, a traves
de este proyecto, se abordaron las normas de uso del suelo y el establecimiento del objetivo estratégico
3 del PMGIRD, «Reducir el riesgo de desastres en el desarrollo y la planificacion regional sostenible,
evitar la aparicion de nuevos factores de riesgo mediante la planificacion y la gestion de los distritos, y
minimizar los riesgos existentes mediante medidas de mitigacion», basado en el concepto de normas de

desarrollo y uso del suelo.

Ademas, en el PUGS 2024-2033, que el MDMQ actualiza cada cuatro afios, se ha anadido al articulo
17 del presente plan la siguiente disposicion: «Se clasifican y definen cuatro tipos de desastres por
movimiento en masa: colapsos de taludes, deslizamientos, flujos de lodo /escombros, y caidas de rocasy.
La clasificacion de los tipos de fendomenos es fundamental para el estudio de las medidas de prevencion,

por lo que la incorporacion de esta disposicion se considera un gran logro de este proyecto.

2.5.6 Finalizar los estindares y lineamientos para areas de riesgo de movimientos en masa,

realizar actividades de formacion y difusion sobre el uso del manual. (Actividad 4-6)
(1) Las actividades durante este periodo de trabajo

Los miembros del GT4 finalizaron la agenda y la lista de participantes de la formacion y enviaron
las cartas de invitacion a los participantes desde el IIGE. El equipo de expertos asesor6 en la reunion del
GT4, celebrada el 25 de marzo de 2025, sobre la definicion clara de los objetivos de la formacion y la
elaboracion de un cuestionario para recopilar las opiniones de los participantes.La formacion se llevo a
cabo durante dos dias, del 1 al 2 de abril de 2025, y fue coorganizada por el IIGE y el MDMQ
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1) Primer dia (1 de abril de 2025)

Ademas de los coordinadores del IIGE y el MDMQ, participaron un total de 56 personas, entre ellas
representantes de EPMAPS, INAMHI, MTOP, SNGR, GAD de Latacunga, ¢l Consejo Provincial de

Pichincha , la Universidad Central y la Escuela Politecnica Nacional..

Esta formacion se enmarca en el resultado 4, pero dado que las normas de uso del suelo y los criterios
de desarrollo del resultado 4 estan estrechamente relacionados con el mapa de susceptibilidad y las zonas
amarillas y rojas del resultado 2, y con el sistema de alerta temprana del resultado 3, se organizo6 para
que los representantes de los grupos de trabajo 2 y 3 presentaran también las actividades de los resultados
2 y 3. En el trabajo en grupo, se utilizd6 el sistema desarrollado por MDMQ para introducir las
caracteristicas de un terreno (superficie del lote, clasificacion del uso del suelo, nimero de plantas y
indice de ocupacion del suelo especificados en la clasificacion del uso, superficie real del edificio y
nivel de susceptibilidad en el mapa de susceptibilidad) y, basandose en las directrices sobre la regulacion
del uso del suelo y los criterios de desarrollo elaboradas en la actividad 4.2, se realiz6 un ejercicio para

generar directrices sobre el uso y el desarrollo del terreno en cuestion.

Criterios de Evaluacion

Informacion de la construccion

= -I 6. Ingrese el drea total de la construccion (m®)*

Alcaldia Metropolitana

Quits renace

7. 5u nivel de edif

1. Ingrese el brea del lote (m?)* 2. Su nivel de edificabilidad es:

Informacién de edificabilidad

Ingrese Jos valores que le permite la norma

2. Ingrese el nimero de pisos segan la normativa®
Informacion de la susceptibilidad

3.Ingrese el porcentsje del Coeficiente de Ocupacién de Suelo en 9. Sulnocions t nivel da sscaptiidet

planta baja segin ls normativa (COS-PB)*

4.5u porcentaje de Coeficente de Ocupacion de Suelo total (COS
Total) es de:

o 2 10. Resultado
5. Superficie permitida para construir segan la normativa (m®):

Fuente : MDMQ

Figura 2.93 Formulario de introduccion de atributos del terreno
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10, Resultada

Fuente : MDMQ

Figura 2.94 Resultados obtenidos (se presentan las directrices para el uso del suelo en el terreno
especificado).

Explicacion de las restricciones sobre el uso del Expertos universitarios que preguntan
suelo por parte de los miembros del GT

Fuente : Nippon koei

Figura 2.95 Imagenes del primer dia de la formacién relacionada con el Resultado 4.

2) Segundo dia (2 de abril de 2025)

Participaron un total de 28 personas, entre ellas representantes de [IGE, MDMQ, EPMAPS, INAMH]I,
MTOP, SNGR vy la Universidad Central. El segundo dia, el personal de EPMAPS explico las medidas
de respuesta a los desastres por movimiento en masa (medidas estructurales y sistemas de alerta
temprana) que se estan llevando a cabo en las laderas del Pichincha. Posteriormente, los participantes
se trasladaron al sector de La Gasca, donde el personal de EPMAPS explico los planes de medidas
estructurales en la zona del pie de la montafia (cerca del punto de control de la zona A/R de los flujos

de detritoss) y en la ladera, lo que permitio6 a los participantes profundizar sus conocimientos.
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EPM, .

Explicacion sobre la conservacion de las quebradas por  Explicacion sobre las medidas contra los flujos de
parte de los miembros del grupo de trabajo de EPMAPS

o SR

ccion pbr Foto de grupo tomada con un dron.

Deposito de sedimentacion en constru
MAPS en la cuenca media.
Fuente Nippon Koei

Figura 2.96 Imagenes del segundo dia de la formacion relacionada con el Resultado 4.
(2) Desafios e innovaciones en las actividades

Aprovechando la experiencia adquirida en las actividades de formacion realizadas en los resultados
1 a 3, se reviso el contenido del programa de formacion del resultado 4 incorporando los siguientes

puntos. Estos puntos también se pudieron poner en practica en las actividades reales.

»  Trabajar con las C/P para desarrollar programas de formacion.
»  Crear y aplicar programas en los que las C/P desempefien un papel protagonista. (por ejemplo, las
C/P debaten entre si).

»  Desarrollar y aplicar un programa basado en ejercicios en el lugar donde se impartira la formacion.

En esta actividad, el GT4 celebro reuniones para organizar la formacién y reviso el contenido del
programa. Se decidi6 presentar el Resultado 4 después de mostrar los Resultados 2 y 3, dado que el
Resultado 4 se basaba en la evaluacion de riesgos del Resultado 2, y porque la reduccion del riesgo de
desastres por sedimentos no solo implica el uso del suelo y las medidas de proteccion, sino también la

incorporacion del sistema de alerta temprana correspondiente al Resultado 3.

Ademas, se obtuvo retroalimentacion de los participantes en la formacion. Aunque el desafio contintia
siendo aumentar el nimero de encuestados, en el seminario final celebrado en junio de 2025 se pudieron

incorporar los resultados de los comentarios recibidos.

144

detritos en La Gasca por parte del personal de EPMAPS



Capitulo3  Desafios, innovaciones y lecciones aprendidas en la ejecucion y
funcionamiento del proyecto

3.1 Cuestiones operativas
(1) Ejecucion del proyecto y casos de covid en Ecuador

A finales de septiembre de 2021 el nimero de personas infectadas con el nuevo coronavirus era de
alrededor de 300/dia en Ecuador, cuando se realiz6 el estudio de campo para la planificacion detallada,
pero el niimero de personas infectadas aument6 alrededor de noviembre de 2021, cuando se iniciaron
las actividades a gran escala, y alcanz6 un maximo a mediados de enero de 2022, con alrededor de 9

000 personas/dia. Se exigia la realizacion de las tareas con medidas de prevencion de infecciones.

Ecuador

006,035 cases 5 020 s Ejecucion del proyecto

' %

7500
2000

5000

1000

Number of cases

2500

01Jan 01 Jan 01 Jan
Date of report

B cases — Dealhs
cases smoathed by 7-day moving avg

Fuente: https://worldhealthorg.shinyapps.io/covid/ (OMS) con adiciones.

Figura 3.1 Nimero de casos de covid en Ecuador

(2) Desarrollar la actividad del proyecto en condiciones de seguridad deterioradas

Durante aproximadamente dos semanas, desde mediados de junio de 2022, se produjeron
manifestaciones a gran escala de federaciones indigenas contra las medidas econdmicas del gobierno,
que provocaron bloqueos de carreteras desde la capital, Quito, hasta el aeropuerto. Ademas, el 8 de
enero de 2024, el presidente Noboa declard el estado de emergencia durante 60 dias para hacer frente al
deterioro de la situacion de seguridad en todo Ecuador. Esto se tradujo en un aumento de la seguridad

en todo el pais y en la prohibicion de salir del pais entre las 23:00 y las 5:00 de la mafana siguiente.
(3) Sustitucion de los directores y gestores de proyectos

Los cambios en el personal técnico del IIGE y del MDMQ eran poco frecuentes, pero los cambios
en el personal directivo de nivel superior, a partir del nivel de director general, se producian con
frecuencia en ambas instituciones, coincidiendo con los cambios de presidente, ministros y alcalde. Por
lo tanto, durante el periodo del proyecto, se produjeron tres cambios de director del proyecto (director
general del IIGE), cinco cambios de director del proyecto por parte del IIGE y cinco cambios de director

del proyecto por parte del MDMQ

El cambio de los responsables de la gestion de proyectos, como los directores de proyecto o los
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cogerente del proyecto, tiene un impacto directo en el avance y los resultados del proyecto. Para
garantizar la sostenibilidad del proyecto y lograr avances y resultados, era necesario que los cogerentes
de proyectos de Ecuador realizaran un traspaso adecuado y ejercieran un nuevo liderazgo basado en la
comprension del proyecto. Ademas, el cogerente del proyectos de MDMQ intervino como participante
en la primera formacion en Japon, pero posteriormente fue trasladado a otra organizacién. La

participacion de los empleados que ocupaban estos puestos como participantes se convirtié en un reto.
(4) Gestion proactiva del proyecto por parte de las C/P

Al tratarse de un proyecto de cooperacion técnica, era esencial que el personal de las C/P de la parte
ecuatoriana participara activamente en el proyecto. Por lo tanto, fue necesario animar a las C/P a que

conocieran el proyecto y asegurarse de que las C/P gestionaran el proyecto de forma proactiva.

(5) Consenso sobre la comprension de las diferencias en las caracteristicas de los desastres por

movimiento en masa y los métodos de investigacion

Debido a las diferencias climdticas y geograficas entre Japon y Quito, Ecuador, también existen
diferencias en las caracteristicas de los desastres por movimiento en masa. Por ejemplo, en Japon,
debido al clima humedo y a las diferencias de temperatura a lo largo del afio, las capas de roca erosionada
tienden a desarrollarse en profundidad, y los cambios en el nivel freatico subterraneo son uno de los
principales factores que influyen en la ocurrencia de desastres por movimientos en masa. Por otro lado,
los alrededores de la ciudad de Quito se encuentran a una altitud de aproximadamente 2900 m, con poca
diferencia de temperatura y una precipitacion anual de unos 1000 mm, por lo que la meteorizacion de la
roca madre es lenta y la lluvia cae inmediatamente sobre la superficie, lo que provoca una fuerte erosion
vertical. Por ello, se han formado barrancos verticales de mas de 100 m de altura en el centro de la
ciudad, y el colapso a lo largo de los cauces de los rios se ha convertido en un problema importante.
Ademas, en lo que respecta a los métodos de investigacion, el IIGE, que forma parte de los organismos
de investigacion, tenia un gran interés en las nuevas tecnologias. En este contexto, era necesario llegar
a un acuerdo sobre las caracteristicas de movimientos en masa en la ciudad de Quito y los métodos de

investigacion.
(6) Recopilacion e inventario de registros de desastre por movimientos en masa pasados

En este proyecto, fue crucial en el proceso de trabajo recopilar y analizar suficientes registros de
movimientos en masa pasados en Ecuador, especialmente para el estudio de la metodologia de mapeo
de peligros en el Resultado 2. Sin embargo, hasta la fecha, el IIGE, el MDMQ y el SNGRE han
registrado los movimientos en masa en Ecuador en sus respectivos formatos, y lo que han registrado no
han sido datos suficientes para el analisis. Esto significo que se dedico mucho tiempo a recopilarr y

organizar nuevos datos para el analisis.
(7) Diferencia horaria de 14 horas.

La diferencia horaria de 14 horas entre Tokio y Quito dificultaba en ocasiones la comunicacion en
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tiempo real. Ademas, las condiciones de las comunicaciones locales representaban frecuentemente un
obstaculo para la comunicacion en linea. Para garantizar una gestion fluida del proyecto, era necesario
mantener a los funcionarios ecuatorianos informados sobre la situacion y las actividades, incluso cuando

los expertos no se encontraban presencialmente en el pais.
3.2 Dispositivos y lecciones aprendidas sobre temas

(1) Medidas exhaustivas de control de la infeccion por COVID19 e intercambio de informacion

en reuniones periodicas

En medio de una crisis mundial sin precedentes, y con las politicas nacionales cambiando
constantemente, llevar a cabo el proyecto de forma segura siguiendo las directrices del Gobierno fue
una experiencia totalmente nueva tanto para el equipo de expertos como para C/P, y se encontraron con
numerosas dificultades. En particular, la respuesta ante el contagio de un miembro del grupo de trabajo,
las pruebas PCR previas al viaje y al regreso, y el periodo de cuarentena tras el regreso supusieron una

gran carga psicologica.

En la pandemia de COVID-19, para evitar la propagacion de virus entre el personal del proyecto, éste
ha puesto en marcha un hibrido de reuniones y seminarios presenciales y en linea con un nimero minimo
de personas, asi como medidas exhaustivas de control de infecciones, incluida la instalacién de paneles
de proteccion sanitaria en las oficinas , salas de reuniones y en los vehiculos utilizados por los expertos.
Ademas, los expertos compartieron informacion sobre los casos de infeccion entre los participantes en
el proyecto y coordinaron la asistencia al trabajo durante las reuniones semanales del grupo de trabajo
celebradas los lunes, mientras se encontraban en el lugar. Gracias a estas medidas, se logré avanzar en
el proyecto sin retrasos significativos, a pesar de la grave situacion provocada por la pandemia de
COVID-19.

(2) Recopilacion puntual de informacion de seguridad sobre el terreno

En caso de emergencia relacionada con el deterioro de la seguridad, se recopild informacion oportuna
desde el terreno a través de la Oficina de JICA en Ecuador y los asistentes locales. Asimismo, se
implementaron medidas como la gestion adaptativa de las actividades de los miembros expertos, segun
las condiciones de seguridad locales, y la revision flexible de los planes de viaje.. En caso de recibir
informacion sobre bloqueos de carreteras u otras situaciones durante la estancia en el terreno, se tomo
la decision de cambiar a actividades en linea y se hizo todo lo posible para garantizar la seguridad del

equipo de expertos y evitar la interrupcion de las actividades.
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(3) Informacioén e intercambio de opiniones con

los nuevos gestores de proyectos

Cuando se sustituye a un director del proyecto o
un gerente del proyecto, el equipo de expertos
comparte informacion de las C/P y otras fuentes con
antelacion, y cuando un nuevo director o gerente
toma el relevo, el equipo de gestion operativa
explicaba detalladamente el proyecto e informa

sobre su progreso en cada ocasion y se prestd apoyo

Fuente : Nippon Koei

suficiente para garantizar una transicion fluida.
Figura 3.2 Informes detallados del equipo de

Aprovechando la ocasion, el equipo también .
expertos al nuevo director del proyecto

intercambia opiniones sobre mejoras técnicas y

operativas. Ademas, tras la primera ronda de

formacion en Japdn, se produjeron casos de traslado y abandono del puesto de trabajo por parte de
algunos participantes. Por ello, se acordd estrictamente con IIGE y MDMQ que, para la segunda ronda
de formacion en Japon, se excluyeran de la lista los candidatos aquellos que pudieran ser susceptibles
de traslado o abandono del puesto . Ademas, fue necesario realizar un esfuerzo considerable para
garantizar que no se produjeran traslados ni renuncias de los técnicos de las C/P durante el periodo del
proyecto, lo cual requirié una presion continua y firme sobre los gestores del proyecto por parte de

Ecuador.
(4) Actividades basadas en grupos de trabajo (GT) y reuniones periédicas rutinarias

En el proyecto, se crearon grupos de trabajo (GT) para cada resultado y se designé a un lider por parte
de C/P. Para garantizar que las actividades se centraran en el lider del GT, se establecio un sistema para
respetar las decisiones del lider y garantizar la comunicacion y transmision de instrucciones de este a
los demas miembros y esto ha fomentado la concienciacion sobre las C/P y ha permitido una gestion

proactiva de los proyectos basada en las C/P.

Ademas, se celebraron reuniones periddicas (reuniones de los lideres de los grupos de trabajo) entre
los cogerentes del proyecto de ambas instituciones y los lideres y equipos de expertos de los grupos de
trabajo, con el fin de detectar rapidamente los problemas y reforzar la comunicacion. Antes del inicio
del proyecto, el intercambio de informacién y conocimientos sobre la gestion de riesgos entre las
diferentes organizaciones del IIGE y el MDMQ era un reto, pero gracias a la comunicacion cara a cara
que se establecio, se logrd crear un espacio eficaz para la colaboracion entre organizaciones. Ademas,
durante la estancia de los expertos en el pais, se celebraron reuniones semanales los lunes por la mafiana
con cada grupo de trabajo para confirmar la planificacion, el progreso y los retos de las actividades. Tras
cada reunion, se elaboraban actas en espaiol e inglés, que se distribuian a todos los miembros implicados
para compartir la informacion. Al convertir estas reuniones en una rutina, las C/P lograron tener la

conciencia sobre el proyecto y se cre6 un entorno en el que las actividades del proyecto se llevaban a
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cabo de forma cotidiana.

(5) Creacion de la Unidad Especializada en Desastres por Sedimentos del IIGE y fomento del

sentido de pertenencia

El IIGE no contaba con un departamento especializado en desastres por movimientos en masas, lo
que constituia uno de los principales obstaculos para llevar a cabo de forma sostenible y organizada la
investigacion y el estudio de medidas preventivas contra este tipo de desastres. Por ello, se afiadi6 al
PDM la actividad de crear una unidad especializado por movimiento en masa dentro del IIGE, y en julio
de 2023 se establecio dicha unidad especializada. En junio de 2025, se han nombrado 15 empleados
(aunque comparten funciones con sus departamentos de origen). Consideramos que la creacion de este
departamento especializado ha fortalecido el sentido de pertenencia de los empleados de las C/P, al
asumir la responsabilidad en la gestion de desastres provocados por movimientos en masa. Esta unidad
se encargara de recopilar, gestionar y archivar datos relacionados con estos desastres, asi como de
realizar investigaciones y evaluaciones de riesgo. Ademas, permitira sistematizar y compartir, a nivel
organizacional, el conocimiento técnico y la informacién acumulada sobre este tipo de eventos, que
hasta ahora se encontraba dispersa como conocimiento implicito en los individuos.Ademas, para
establecer una unidad especializada en desastres geologicos como departamento dedicado
exclusivamente a esta tarea, es necesario que se den las condiciones indispensables para el desarrollo de
un marco normativo, reglamentario y técnico en materia de desastres geologicos, asi como la
disponibilidad de un presupuesto propio para su funcionamiento. Sin embargo, estos objetivos son
dificiles de alcanzar con los esfuerzos del IIGE por si solo. Consideramos que es necesario que las
instituciones y departamentos relacionados con los desastres geoldgicos en Ecuador funcionen de
manera organica y acumulen experiencia en el pais, de modo que su relevancia sea reconocida de manera

voluntaria.
(6) Adicion de la clasificacion de colapso en rio e importancia de la tecnologia basica

En la fase inicial del proyecto, tras mantener repetidas consultas con las C/P sobre como abordar los
colapsos en rio, un tipo de desastre caracteristico de la ciudad de Quito, se decidi6 clasificarlos como
un tipo de desastre y se elabor6 un formulario de inventario y se desarrollaron criterios para establecer
zonas amarillas y rojas. En lugar de imponer la clasificacion japonesa de tres tipos («colapso de taludes,
«deslizamiento de tierra» y «flujo de escombrosy), se establecid una clasificacion que tiene en cuenta
las caracteristicas de los desastres por movimiento en masa en Quito, lo que permitio a la parte

ecuatoriana aceptar plenamente el proyecto y seguir adelante con él.

En cuanto a la politica de investigacion, el equipo de expertos, basandose en la conviccion de que,
en materia de tecnologia de desastres por movimientos en masa, es necesario adquirir primero los
conocimientos basicos y luego utilizar la tecnologia avanzada para mejorar la precision y la eficiencia
del trabajo, promovio6 la comprension de esta necesidad por parte de las C/P en la fase inicial del proyecto
y se centrd en la ensefianza de técnicas basicas, como la interpretacion de la topografia, la inspeccion

del terreno y la elaboracion de registros de los dafios. Al inicio del proyecto, las C/P tenia grandes
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expectativas respecto a la transferencia de nuevas tecnologias, pero dado que ambas instituciones
siempre habian dado prioridad al trabajo sobre el terreno, el equipo de expertos logré alcanzar un

acuerdo satisfactorio gracias a una explicacion detallada basada en su experiencia como técnicos.
(7) Aprovechamiento de los recursos locales

Se decidié recopilar y organizar los registros historicos de desastres por movimientos en masa
utilizando personal especial contratado localmente. Teniendo en cuenta el proceso global del proyecto,
se tomaron medidas como la incorporacion de dos personas a partir de la mitad del proyecto. Ademas,
se consider6 necesario desarrollar una base de datos unificada, por lo que se propuso afiadir la tarea de
«desarrollo de una base de datos de registros de desastres causados por movimiento en masa» dentro del

presupuesto asignado a la ejecucion de las tareas, y se cred la base de datos.
(8) Archivo de documentos

Los materiales de los seminarios, talleres y otras actividades realizadas en el marco del proyecto, asi
como las grabaciones en video de estas actividades, se archivaron en una nube compartida, creando un
entorno en el que las C/P y el personal técnico de las organizaciones pertinentes pueden acceder

libremente a estos materiales y utilizarlos cuando sea necesario.
(9) Intercambio de informes de progreso mensuales (en espafiol)

Se ha preparado una version en espafiol del informe periddico del estado de situacion, que se
distribuye mensualmente a todos los interesados de la parte ecuatoriana del proyecto, para que los
implicados puedan hacer un seguimiento del progreso de las actividades mensuales. Sin embargo, dado
que se trata de una tarea mensual, se han tomado medidas para que el trabajo de traduccion al espafiol
no suponga una carga excesiva. Para ello, un asistente revisa y corrige la traduccion automatica del

japonés y, tras informar al usuario de que se trata de una traduccion de este tipo, se envia el documento.
3.3 Iniciativas en materia de género y cambio climatico
3.3.1 Iniciativas que tienen en cuenta el género y la edad

En el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres, se destaca la importancia de
abordar las cuestiones de género y de involucrar a las mujeres y los jovenes. En este proyecto se llevaron

a cabo las siguientes iniciativas.
(1) Participacién activa de los miembros del grupo de trabajo

Al finalizar el proyecto, el nimero de participantes de las C/P era de 32 personas, entre el IIGE y el
MDMQ, de las cuales 10 eran mujeres (el 31 % del total). Ademas, tres mujeres desempefiaron el cargo
de cogerentes del proyecto en el IIGE y otras tres en el MDMQ. La sublider del GT4 también era una

mujer.
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A lo largo de todo el proyecto, un total de 1247 mujeres participaron en diversas reuniones, seminarios

y talleres.

(2) Consideracion de las cuestiones de género y la edad en las actividades de simulacros de

evacuacion

Con miras a la realizacion de simulacros de evacuacion, se organizaron diversas actividades como la
creacion de comités comunitarios de prevencion de desastres, talleres y simulacros de evacuacion, que
estuvieron abiertas a todos los residentes que desearan participar. Se elabor6 con antelacion una lista de
personas que necesitan ayuda para evacuar, como nifios, personas mayores y personas con
discapacidades fisicas o intelectuales que no pueden evacuar por si mismas. simismo, se disefid6 un
sistema de apoyo para que estas personas pudieran evacuar con la ayuda de sus familiares y miembros
de la comunidad, el cual fue validado junto con la comunidad. Se realizaron simulacros de evacuacion
basados en esta lista de personas que necesitan ayuda y en el sistema de apoyo establecido. A la hora de
seleccionar a los miembros principales de los comités comunitarios de prevencion de desastres, se dio
prioridad a las personas mas motivadas y se utiliz6 un sistema de candidatura voluntaria. Como resultado,
se formo un grupo con una amplia gama de edades, desde universitarios adolescentes hasta personas de

mas de 60 afios.

En el grafico de la derecha se resume la composicion por edad y género de los tres comités
comunitarios de prevencion de desastres de Santa Rosa Pomasqui creados en el marco del proyecto. En
términos porcentuales, la proporcion de hombres y mujeres en los tres comités fue aproximadamente
equitativa. Sin embargo, debido a las caracteristicas socioculturales de la zona, se observé una tendencia
a que hubiera mas miembros del mismo sexo que el lider del comité. Durante las reuniones se procuro
crear un ambiente inclusivo, en el que todas las personas, independientemente de su edad o género, se
sintieran comodas para expresar sus opiniones. Para facilitar la comunicacion y el intercambio de
informacién, se asignd a cada comité un asistente de interpretacion —uno hombre y una mujer—
procurando que coincidieran en género con el lider del comité, con el objetivo de promover una mayor
confianza en la recopilacion de opiniones y en la formulacion de preguntas sobre las actividades.
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las actividades de recorrido por el Figura 3.3 Composicion por género y edad de los miembros

barrio para elaborar el mapa de del Comité Comunitario de Prevencion de Desastres

evacuacion.
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Durante el estudio de las rutas de evacuacion, se verificé que todas fueran accesibles para todas las
personas, incluidas aquellas con movilidad reducida. Ademas, de los dos refugios existentes en el distrito,
se designd como prioritario el mas cercano para nifios y personas mayores, con el fin de facilitar su

evacuacion en caso de emergencia.

Miembros del Comité de Prevencion Miembros del Comité de ‘Establecimiento de 1ﬁgares de

N Yops

de Desastres del sector de La Gasca Prevencion de Desastres del evacuacion para personas
Pambachupa, compuesto por una sectorde La Gasca, Lacomuna mayores y nifios durante los
poblacion diversa. compuesto por una poblacion simulacros de evacuacion en
diversa. el sector de Santa Rosa de
Pomasqui.

Fuente: Nippon Koei

Figura 3.4 Actividades relacionadas con los simulacros de evacuacion que tienen en cuenta la
perspectiva de género.

Ademés, los materiales didacticos del taller no solo incluian texto, sino también imagenes y diagramas
(informacion visual) para facilitar la comprension de personas de diferentes perfiles. La difusion de la
informacion sobre evacuaciones por parte de MDMQ se realizaba basicamente a través de WhatsApp,
pero se considerd y se implemento el uso de sirenas instaladas para la seguridad de la comunidad con el
fin de garantizar que la informacion llegara también a los nifios y las personas mayores que no disponian
de teléfonos inteligentes. Ademas, se proporcionaron megafonos a los miembros del comité de
prevencion de desastres para que pudieran recorrer la zona y dar a conocer la informacion, con el fin de
garantizar que todos recibieran la informacion sobre la evacuacion. Con el fin de que tanto los adultos
como los nifios participaran activamente en los simulacros de evacuacion, se colocaron carteles en las
escuelas anunciando los simulacros y se prepararon articulos promocionales para los nifios con el fin de

fomentar su participacion.

: "< \,. I
Llamada de evacuacion con megafono Distribucién de articulos para la participacion de los nifios
mediante megafono.

Fuente: Nippon Koei

Figura 3.5 Actividades relacionadas con los simulacros de evacuacion que tienen en cuenta la
perspectiva de género
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(3) Convocatoria a los estudiantes para participar en el seminario final

En los cursos de formacion impartidos hasta la fecha, los académicos de las universidades
participantes expresaron su deseo de que los estudiantes también pudieran aprender de los contenidos
impartidos. Por ello, en el seminario final celebrado el 11 de junio de 2025, se invitd a participar a
aproximadamente 19 estudiantes de la Universidad Central del Ecuador, la Escuela Politecnica Nacional,
la Universidad Internacional del Ecuador y la Universidad Catolica del Ecuador, entre otras, con el fin
de ofrecer a las generaciones mas jovenes una oportunidad para conocer ampliamente los resultados del

proyecto.
3.3.2 Coherencia con los distintos planes relacionados con el cambio climatico

En Ecuador, la importancia de las medidas de adaptacion al cambio climatico se destaca en las
contribuciones determinadas a nivel nacional (Nationally Determined Contributions 2026-2035: NDC,
febrero de 2025). Ademas, con el apoyo del PNUD, se ha elaborado el Plan Nacional de Adaptacion
(National Adaptation Plan 2023-2027: NAP, febrero de 2023). La coherencia de este proyecto con

dichos planes se resume en los siguientes puntos, y su contribucién a los mismos es considerable.

» Se prevé que los desastres provocados por los movimiento en masa se vean agravados por el
aumento de las precipitaciones en el corto plazo y la mayor frecuencia de fenémenos extremos
como consecuencia del cambio climatico. En los NDC se aboga por el fortalecimiento de las
comunidades vulnerables al impacto del cambio climatico y se recomienda la elaboracion de planes
regionales integrados centrados en la gestion de riesgos. En este sentido, el presente proyecto
contribuye en gran medida a los NDC, ya que permite identificar los peligros y riesgos mediante
mapas de susceptibilidad y zonas A/R, y elaborar planes de regulacion del uso del suelo y medidas
estructurales basados en ellos.

» Ademas, los NDC promueven la conservacion de los recursos hidricos y las cuencas hidrograficas,
a lo que contribuyen el sistema de alerta y las presas de control de la erosion previstas en este
proyecto.

» El NAP promueve la integracion de la adaptacion al cambio climatico en los planes regionales y
sectoriales, lo que coincide plenamente con el contenido de este proyecto. Ademas, ha contribuido

a reforzar la gobernanza a nivel regional y a mejorar la gestion de riesgos.
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Capitulo4 Ejecucion de los objetivos del proyecto
4.1 Logros en cada resultado

4.1.1 Logros del resultado 1

(1) Resumen de los resultados de las actividades

En el resultado 1, se desarrolld una «hoja de inventario» como hoja de registro de desastres por
movimiento en masa. Antes del inicio del proyecto, el IIGE disponia de un formato de hoja de registro
de desastres, pero no tenia en cuenta los tipos de desastres por movimiento en masa, por lo que no incluia
toda la informacion necesaria para estudiar las medidas adecuadas. Por ello, el GT1 clasifico los tipos
de desastres por movimiento en masa tipicos de Ecuador a partir del analisis de desastres anteriores y
desarrollé cuatro hojas de inventario: «colapso de taludes», «deslizamiento», «flujos de detritoss» y
«colapso en rio». Ademas, para garantizar su sostenibilidad, también se desarrollaron sistemas de bases
de datos. Esta previsto que estas hojas de inventario se utilicen en todo Ecuador, y el IIGE y el SNGR

siguen debatiendo su formalizacion y unificacion a nivel nacional.

En la segunda reunion del CCC, celebrada en febrero de 2023, se afiadio el objetivo general de crear
un departamento (grupo) especializado en desastres geologicos en el IIGE, asi como las actividades
necesarias para su consecucion. A raiz de esta actividad, en julio de 2023 se cre6 la unidad especializada
y se public6 un documento oficial que lo acreditaba. Ademas, basandose en lo aprendido en la formacion
impartida en Japon en noviembre del mismo afio, se estan llevando a cabo modificaciones en la
estructura organizativa de la unidad especializada, la creacion de un sistema de alerta y respuesta ante
situaciones de emergencia y la elaboracion de un plan de trabajo anual. Aunque estas medidas no estaban
incluidas en las actividades iniciales del proyecto, se consideran logros muy importantes que
contribuyen al fortalecimiento del Gobierno, ya que surgieron a raiz de las observaciones de las C/P
durante el curso de formacion en Japoén. En el futuro, esta unidad asumira claramente la funcion de
supervisar el registro, la investigacion y la evaluacion de riesgos de los desastres provocados por los
movimientos en masa, en los que ha trabajado este proyecto, con el objetivo de compartir y acumular

como organizacion los conocimientos implicitos que hasta ahora poseian individualmente.

A continuacion, se presenta un resumen del progreso de cada una de las actividades relacionadas con

el Resultado 1.

154



Tabla 4.1 Resumen del progreso de las actividades relacionadas con el Resultado 1

Actividad

Progreso (el porcentaje de progreso es aproximado)

1-1. Recopilar los registros
de dafios pasados y de datos
geologicas existentes para
Quito, con el fin de
comprender la  situacion
geologica en la zona amplia.

* Se elaboraron formularios de hoja de inventario (hoja de registro de
desastres) para cada tipo de desastre por movimiento en masa y se
introdujeron datos de unos 300 eventos de desastres por movimientos
en masa anteriores en la ciudad de Quito.

* Se ha desarrollado un sistema de base de datos para los desastres por
movimientos en masa utilizando el personal externo (desarrollo de la
base de datos). Se ha introducido informacion sobre la ubicacion de
aproximadamente 1250 desastres por movimientos en masa
ocurridos en el pasado en Quito y sus alrededores, y las C/P ha ido
cargando progresivamente informacion detallada organizada en
fichas de inventario.

*Para convertir la hoja de inventario de desastres por movimiento en
masa desarrollada en un documento oficial del Gobierno, el IIGE y
el SNGR han realizado mejoras en los campos que deben rellenarse
y en el formato (a junio de 2025, se siguen manteniendo
conversaciones para su oficializacion).

* GT1 y GT2 llevaron a cabo la interpretacion del terreno en todo
Quito, identificando 703 formas del terreno de colapso de laderas,
3234 colapsos en rios, 149 sitios de flujos de detritos y 138 formas
del terreno de deslizamientos.

* E1GT 1 analiz6 los datos historicos sobre desastres (unos 120 casos)
como base para establecer una zonificacion detallada de los peligros.

* Se celebraron seminarios y talleres sobre estos temas.
[Retos/Puntos a mejorar]

* Se requirid mucho tiempo para recopilar informacion detallada sobre
los registros de desastres pasados utilizando la hoja de inventario
desarrollada. El equipo de expertos contratd a personal especializado
adicional para hacer frente a esta tarea.

* Tras las conversaciones activas entre I[IGE y SNGR, se acord6 que

SNGR utilizara y desarrollard esta hoja de inventario como un
formulario unificado a nivel nacional.

1-2. Adquirir y analizar datos
de observacion satelital,
incluyendo el Radar de
Apertura Sintética (SAR)
para detectar el cambio
topografico y la deformaciéon
del suelo en la ciudad de
Quito

Se adquirieron imagenes satelitales y se realizd un andlisis
interferométrico SAR para estimar la ubicacion de la deformacion
del suelo en la ciudad de Quito. Ademas, se llevd a cabo una
verificacion in situ de los resultados del andlisis.

* Se celebraron seminarios y talleres sobre estos temas.

* Los resultados del andlisis también se compartieron con EPMAPS.
[Retos/Puntos a mejorar]

*Como reto técnico del analisis SAR interferencial, en las zonas con
mucha vegetacion se produjo una baja coherencia (coherencia entre
dos imagenes), lo que dificultdé la confirmaciéon de los
desplazamientos. Se compartieron y debatieron los retos técnicos
relacionados con C/P. Ademas, estos retos técnicos se indicaron
claramente en el manual.
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Actividad

Progreso (el porcentaje de progreso es aproximado)

1-3. Para analizar los datos
topograficos detallados de
Quito, crear un Modelo
Digital del Terreno (MDT)
utilizando los datos de los
satélites, mapeo 3D usando
drones y otros vehiculos
aéreos no tripulados 'y
sintesis de multiples
conjuntos de datos.

* Se adquiri6 un ordenador de altas gama para el analisis, que se
instalé en el IIGE y en el MDMQ. En €l se almacenaron diversos datos,
como MDE, imagenes de satélite y mapas de ocupacion del suelo, y
también se organizaron y almacenaron los resultados de cada analisis.

* Se adquirieron drones y software de analisis. Se organizaron talleres
locales sobre cartografia 3D con drones.

* Se organizaron seminarios y talleres sobre técnicas de interpretacion
del terreno basadas en la IA y los datos pertinentes producidos se
almacenaron en PC de alta gama.

*  Se realiz6 un seguimiento de la IA y la tecnologia de los drones,
se impartieron conferencias e instruccion in situ en materia de
formacion.

IIGE y MDMQ estan utilizando las tecnologias adquiridas para
crear mapas en 3D y otras tareas en los sitios donde se han
producido posteriormente desastres por movimientos en masa..

1-4. En base a 1-1 y 1-3,
elaborar un manual de
observacion y  analisis
geologico y topografico de
area amplia.

* LasC/P tom¢ la iniciativa de completar el manual del proyecto.
= Los disefiadores del IIGE estan finalizando el borrador del manual.
= El disefiador de IIGE finaliz6 el disefio del manual.

[Tareas/puntos a mejorar]

* Para que el manual se utilizara en todo el pais, era necesario darlo a
conocer a los organismos relacionados y a los municipios, y
proporcionarles orientacion técnica. / Se acordé con SNGR publicar el
manual en el sitio web de IIGE y utilizarlo en los diversos cursos de
formacion impartidos por SNGR para proporcionar orientacion
técnica a los organismos relacionados y a los municipios.

1-5. Utilizando el sistema de
capacitacion existente,
impartir capacitacion sobre
lautilizacion de los manuales
de observacion y analisis
elaborados.

* La formacion sobre el Resultado 1 se realizo en la ciudad de
Quito los dias 22 y 23 de junio de 2023 y en la ciudad de Alausi,
provincia de Chimborazo, los dias 26 y 27 de junio de 2023.
Alrededor de 70 personas participaron en la capacitacion en Quito y
Alausi, incluyendo personal de la SNGR, funcionarios de gestion de
riesgos de otras ciudades y funcionarios universitarios.

[Temas a mejorar/puntos a tener en cuenta]

*Se ha mejorado la eficacia de la formacion. Se ha animado a los
participantes a preparar de forma activa la formacion desde la fase de
planificacién, y algunos de ellos han actuado como formadores.

*Se ha obtenido el codigo ISBN (nimero internacional normalizado de
libros) para dar a conocer el manual, que se ha publicado en la pagina
web del IIGE.

1-6. Organizar los temas y
elementos necesarios para
establecer una unidad o
grupo  especializado en
desastres por movimientos
en masa en [IGE.

* Afiadido en la revision del PDM (acordado en el 2° CCC).

* Los participantes japoneses, como las C/P, organizaron los temas y
discutieron con los altos cargos del [IGE

* Como consecuencia, se ha creado en el IIGE una unidad especializada
en desastres por movimientos en masa y se ha publicado un
documento oficial a tal efecto.

* Se ha organizado la estructura interna del grupo especializado y se
elabord un plan de accién anual para 2024.
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Actividad Progreso (el porcentaje de progreso es aproximado)

[Tareas/Puntos a mejorar]

* En febrero de 2023, se afadieron nuevas actividades y objetivos
prioritarios en el CCC. Para impulsar las actividades, se ha obtenido
la firma del director de la IIGE en un documento oficial relativo a la
creacion del grupo.

Fuente: Nippon Koei

(2) Estado de los logros de los indicadores de resultados

El indicador 1-1 del resultado 1, «Manual de analisis de estudios geologicos y topograficos de
amplia zonay, fue elaborado principalmente por C/P y completado por IIGE, que se encargod del disefio
y la edicion. Se le ha asignado un codigo ISBN, con lo que ha pasado a ser un libro oficial, y esta
disponible en la pagina web de IIGE. Ademas, IIGE ha creado tarjetas con cddigos QR que se

distribuyeron en CCC y en diversos talleres para dar a conocer el manual.

Tabla 4.2 Estado de realizacion de los indicadores del resultado 1

Resultado Indicador Estado de los logros
1. La capacidad del IIGE | » 1-1. Elaboracion de un | 1-1 Se ha elaborado un manual
para analizar, investigar manual para el estudio y y se ha publicado en Ia
y evaluar movimientos analisis  geomorfologico pagina web de IIGE.
en masa en superficie y de areas grandes (100 %)
en subsuelo sera
mejorada.

Fuente: Nippon Koei.

4.1.2 Logros del resultado 2
(1) Resumen de los resultados de las actividades

En el resultado 2, se recopilaron registros historicos de desastres geologicos en Ecuador, centrandose
en la ciudad de Quito, y se analizd la relacion entre la distribucion de los puntos donde se produjeron
los desastres por movimientos en masa y sus caracteristicas regionales, como la geologia, la pendiente
y la precipitacion. Sin embargo, la precision de la informacion de los registros historicos existentes era
incierta en algunos aspectos. Por ello, los miembros de los grupos de trabajo GT1 y GT2 realizaron un
una interpretacion topografica de toda la ciudad de Quito para identificar la distribucion de los terrenos

propensos a movimientos en masa.

Se impartiéo formacion basica sobre interpretacion topografica utilizando métodos tradicionales,
como la interpretacion de fotografias aéreas y mapas topograficos, y se impartié6 formacion sobre
técnicas de investigacion aplicadas utilizando tecnologias digitales (DX), como la inteligencia artificial,
imagenes satelitales y drones, con el fin de mejorar la eficiencia y el nivel de los trabajos. Se elaboraron
varios mapas de susceptibilidad que mostraban la propension a los desastres por movimientos en masa

en la ciudad de Quito.

157



Sin embargo, ninguno de ellos tenia en cuenta su clasificacion. Por ejemplo, los terrenos propensos
a los deslizamientos y a los colapsos son diferentes. Por ello, el GT2 desarrolld un método que modifica
la ponderaciéon de los componentes segun el tipo, basandose en los resultados del analisis de las
caracteristicas regionales mencionadas, y elabor6 un mapa de susceptibilidad para toda la ciudad de
Quito.

Ademas, se introdujo el método de las zonas de alerta de desastres por sedimentos (las llamadas
«zonas amarillas y rojas») de Japon en los mapas de riesgo detallados. Sin embargo, en lugar de adoptar
directamente los criterios establecidos en Japon, se analizaron los registros historicos de Ecuador y se
desarrollaron criterios adecuados para este pais. Por ejemplo, a diferencia de Japon, se han afiadido
como tipos de desastres el colapso de terrenos en pendientes pronunciadas, los flujos de lodo/ escombros
y los deslizamientos, ademas de los colapso en rio, que son un problema grave en la ciudad de Quito.
También se ha propuesto como medida adaptada que, teniendo en cuenta los limitados recursos técnicos
disponibles, las zonas rojas se establezcan en funcion de las condiciones topograficas (por ejemplo, las
zonas con una pendiente superior a 5 ° se consideran zonas rojas en el caso de los flujos de
lodo/escombros). Ademas, al utilizar el mapa de susceptibilidad y las zonas amarillas y rojas creados,
se detectaron problemas mas concretos, como la posible falta de coherencia con las zonas de riesgo
reales. Dada la importancia de la informacion proporcionada por el MDMQ, usuario de los resultados
de la evaluacion de riesgos, para el futuro desarrollo de las zonas amarillas y rojas, se celebré una

reunion técnica conjunta entre los grupos de trabajo GT2 y GT4 para abordar estos problemas.

A continuacion, se presenta un resumen del progreso de cada una de las actividades relacionadas con
el Resultado 2.

Tabla 4.3 Resumen del progreso de las actividades relacionadas con el Resultado 2

Actividad

Principales reslutados

2-1. Revisar los manuales existentes

sobre movimientos en masa,
clasificacion de tipos de
desastres, los métodos de
evaluacion de riesgos, y los
sistemas y procedimientos de
recopilacion de datos 'y
evaluacion de riesgos

» Se reviso la metodologia existente para la preparacion de Mapas de
Susceptibilidad en Ecuador, y se discutieron y organizaron temas y
mejoras con las C/P y otros.

[Retos/puntos a mejorar]

» Los términos técnicos relacionados con el analisis de riesgos y la
evaluacion de riesgos se utilizaban de forma ambigua en el IIGE,
el MDMQ y la SNGRE, y no estaban claramente definidos ni
comprendidos. Se elaboré un «glosario» con referencias a las
definiciones de términos ampliamente utilizados a nivel
internacional, con el fin de lograr una definicion y un
entendimiento comunes de los términos.

2-2.

Recopilar los registros de
movimientos en masa pasados
y analizar su correlaciéon con
las caracteristicas regionales y
los patrones de precipitacion.

» Se analizo la relacion entre la distribucion de los lugares donde se
produjeron desastres por movimientos en masa en el pasado y
caracteristicas regionales como la geologia, la pendiente de las
laderas y las precipitaciones. Los resultados de este analisis se
reflejaron en los coeficientes de ponderacion de cada elemento del
mapa de peligrosidad de area amplia (Mapa de Susceptibilidad).

[Retost/puntos a mejorar]

» Los registros de desastres por movimiento en masa del pasado no
incluian todos los datos necesarios para el analisis. Por lo tanto, se
determind el area afectada en los mapas topograficos a partir de la
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Actividad

Principales reslutados

informacioén sobre la ubicacion de los desastres anteriores y se
midieron los elementos topograficos y el area de influencia en
gabinete para recopilar los datos. Cuando fue necesario, se
midieron los datos necesarios en el Iterreno..

> En los registros de desastres existentes, en pocos casos se registraba
la hora en que se produjo el desastre. Se recopild informacion
adicional de informes relacionados y noticias en Internet.

2-3.

Elaborar un borrador de
manual de mapas de peligros y
de evaluacion de riesgos,
basado en los manuales
existentes, para su aplicacion 'y
validacion.

Se ha completado un manual de evaluacién de riesgos (manual de

creacion de zonas amarillas/rojas).

> Se ha finalizando el disefio del manual de mapa por el disenador
del IIGE

[Retosr/puntos a mejorar]

Se elabor6 un mapa de susceptibilidad utilizando varios métodos para

la ciudad de Quito, pero no se verificéd su fiabilidad ni su precision.

Se verificaron estos métodos utilizando los resultados de la

interpretacion topografica realizada en la actividad 1 y la informacion

geografica de los registros de desastres anteriores recopilados, y se

pusieron de manifiesto los puntos que debian mejorarse.

2-4. Realizar analisis de peligros y

evaluacion de riesgos en
Quito, basado en el borrador
del manual de evaluaciéon de
riesgos elaborado en 2-3.

»Se desarrolld y finaliz6 una metodologia para el desarrollo de un
mapa de peligro de area amplia (Mapa de Susceptibilidad) para
toda la ciudad de Quito para cada tipo de colapso, colapso en rio y
deslizamiento.

»Se prepararon mapas detallados de riesgo (zonas amarillas/rojas)
para 21 localidades de Quito. En aproximadamente seis de estas
localidades, se desarrollaran borradores de programa de reduccion
del riesgo de movimiento en masa en la Actividad 4-4

Retos/puntos a mejorar:
Los distintos mapas creados deben utilizarse para la evaluacion de
riesgos y la regulacion del uso del suelo. Se invité al MDMQ de Quito
(TG4), usuario de los mapas, a participar en las actividades del
resultado 2, con el fin de obtener comentarios sobre la precision de
los mapas y mejorar el método.

2-5.

Realizar simulaciones para
determinar zonas de dafios
supuestos por movimientos en
masa y actualizar los mapas de
peligros.

»Se proporciond orientacion sobre el manejo del software de
simulacion del flujo de detritos KANAKO.

»En cuanto a los mapas de riesgos, dado que se actualizan segun el
método de la actividad 2-4, se acordd que las simulaciones se
utilizarian en funcién de los objetivos, por ejemplo, para estudiar
medidas de proteccion en lugares donde se encuentran
instalaciones especialmente importantes.

2-6. Organizar grupos de trabajo de

las partes interesadas en Quito
para compartir la evaluacion
de riesgos de Quito.

» Los avances y resultados fueron compartidos y discutidos con el
asesor de riesgos del Alcalde de Quito y otros.

» También se compartieron oportunamente los resultados con otras
instituciones sectoriales que debian utilizar los resultados de la
evaluacion de riesgos.

2-7.

Basado en las lecciones
aprendidas en 2-4, 2-5 y 2-6,

finalizar los manuales de
mapeo de  peligros vy
evaluacion de riesgos 'y
proporcionar capacitacion

sobre el uso de los manuales.

La formacion sobre el Resultado 2 se realiz6 en la ciudad de Quito los
dias 24 y 25 de octubre de 2023 y en la ciudad de Ibarra los dias 30 y
31 de octubre de 2023, a la que asistieron alrededor de 80
participantes, ademas de las instituciones de las C/P, funcionarios de
gestion de riesgos y funcionarios universitarios de la ciudad de Ibarra,
funcionarios del Departamento de Pichincha, de la ciudad de
Riobamba y otros, ademas de organismos de las C/P.

Retost/puntos a mejorar

» Se ha mejorado la eficacia de la formacion. Se ha animado a las C/
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Actividad Principales reslutados
Ppara preparar de forma activa la formacion desde la fase de
planificacion, y algunos de ellos han actuado como formadores.

» Se esta trabajando en la obtencion del codigo ISBN (ntimero
internacional normalizado de libros) y en su publicacion en la pagina
web del IIGE para dar a conocer el manual.

Fuente: Nippon Koei.

(2) Estado de logros de los indicadores de resultados

En cuanto al indicador 2-1 «Elaboracion de Mapas de peligros de toda la ciudad de Quito mapas de
riesgos de area amplia» del resultado 2, se desarrolld y validé un modelo, y se crearon y finalizaron
mapas de riesgo de area amplia (mapas de susceptibilidad) para toda la ciudad de Quito para cada tipo
de movimiento en masa: colapso, colapso en rio y deslizamientos. Para los mapas detallados de riesgo,
se transfirio el concepto de la zona japonesa de alerta de peligro de desastres por movimientos en masa
(zona amarilla/roja), y se desarrollaron criterios empiricos analizando los registros de desastres por

movimientos en masa pasados en Ecuador.

Se seleccionaron 21 lugares especialmente peligrosos utilizando el mapa de riesgos de area amplia
creado y se elabor6 un mapa de riesgos detallado. Estos mapas, en los que se visualizan los lugares con
riesgos, se utilizaron como informacion bdasica para los planes de desarrollo de la ciudad de Quito y
como mapas de evacuaciéon para los simulacros, contribuyendo a la reduccion del riesgo por
movimientos en masa a través de la promociéon de proyectos de prevencion y la mejora de la

concienciacion de los ciudadanos sobre la reduccion de riesgo.

Como resultado de las consultas con las C/P y otrosr, se decidio organizar el «Manual para la
elaboracion de mapas de riesgos» del indicador 2-2 como un manual para la elaboraciéon de mapas de
riesgos de area amplia (mapas de susceptibilidad). Ademas, el «Manual para la evaluacion de riesgos»
del indicador 2-3 se organizé como un manual para la elaboracion de mapas de riesgos detallados que
incluyen métodos para crear zonas amarillas y rojas que tienen en cuenta la vulnerabilidad de los

edificios que pueden sufrir dafios. Estos manuales fueron disefiados y editados por el IIGE y ya estan

terminados.
Tabla 4.4 Estado de realizacion de los indicadores del resultado 2
Resultado Indicador Estado de los logros
2. Se fortalecera la | 2-1. Se elaborard& un mapa de | 2-1 Se ha elaborado un mapa de
capacidad del IIGE peligrosidad de area amplia que | peligro de tipo desastre para toda la
y del MDMQ para cubra toda la ciudad de Quito y | ciudad de Quito. (100%)
elaborar mapas de mapas detallados de peligrosidad | Se prepararon mapas de riesgo
peligros y evaluar el para las zonas de alto riesgo. detallados utilizando el concepto
riesgo por japonés de zona A/R para 21 lugares
movimiento en | 2-2.Se elabora un manual de cartografia | de Quito. (100%)
masa. de riesgos. 2-2
2-3 Se ha completado un
2-3. Se elabora un manual de evaluacion | borrador de manual de evaluaciéon de
de riesgos. riesgo (100%)

Fuente: Nippon Koei
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Ademas, la actividad 2-8 que figuraba inicialmente en el PDM, «Elaborar un plan provisional de
medidas contra movimiento en masa para la implementacion de medidas en estructuras y no estructuras
en la ciudad de Quito, basdndose en los resultados de la evaluacion de riesgos en la ciudad de Quitoy,
En vista de las actividades realizadas hasta la fecha y tras debatirlo con las C/P, se consider6 mas
adecuado incluirla en el resultado 4, por lo que se modificdé como actividad 4-4: «4-4. Considerando el
borrador de estdndares y lineamientos para areas de riesgo de movimientos en masa verificado en 4-3,
preparar un borrador manual del programa de reduccion de riesgo de movimientos en masa para la

implementacion de medidas estructurales y no estructurales. »,
4.1.3 Logros del resultado 3.
(1) Resumen de los resultados de las actividades

En el resultado 3, se analiz6 la relacion entre los desastres ocurridos en el pasado y la precipitacion,
que sirve de base para establecer los umbrales de emision de alertas especificas para desastres por
movimiento en masa. El analisis de la relacion entre los desastres por movimiento en masa ocurridos en
el pasado en la ciudad de Quito y la precipitacion, recopilada en el resultado 1, sugirio que la
probabilidad de que se produzcan desastres por movimientos en masa aumenta cuando la precipitacion
acumulada en 72 horas supera los 60 mm. A partir de estos resultados, se desarrollaron umbrales de
alerta que combinan la precipitacion a corto y largo plazo. En cuanto al protocolo de alerta, en lugar de
utilizar el protocolo nacional de alerta de desastres hidrologicos y meteorologicos, que se utiliza como
informacion para la seguridad del trafico en las carreteras, se elabor6 un protocolo de alerta temprana
especifico para movimientos en masa , adaptado a las categorias de respuesta a crisis y los protocolos
de comunicacion utilizados por la ciudad de Quito. Para poder poner en practica el sistema de alertas,
fue necesario desarrollar un nuevo sistema, por lo que se contratd a un equipo de expertos locales
(ingenieros de sistemas) y se decidio afiadir la funcion de alerta al sistema de observacion de
precipitaciones ya existente de EPMAPS. Gracias al uso de recursos locales, se pudo construir el sistema

con un presupuesto limitado.

Hasta ahora, en Ecuador no se habian acumulado registros suficientes para analizar la relacion entre
los desastres por movimientos en masa y la precipitacion, por lo que no se realizaba un analisis de la
precipitacion en el momento de producirse los desastres. Sin embargo, gracias al mecanismo de
acumulacion de registros de desastres creado en el resultado 1, se espera que aumente el nimero de

casos para el analisis y que se revisen adecuadamente los umbrales seglin sea necesario.

En la actividad 3-4, se llevaron a cabo simulacros de evacuacion ante desastres por movimientos en
masa en dossectores de alto riesgo. Para su ejecucion, se comenzd por apoyar la creacion de
organizaciones comunitarias de autoproteccion, y se realizaron varios talleres con la comunidad para
analizar sus capacidades, recursos y retos en materia de prevencion de desastres, estudiar las rutas de
evacuacion y elaborar mapas de prevencion de desastres para movimientos en masa, hasta llegar a la
realizacion de los simulacros de evacuacion definitivos. Ademas, se llevaron a cabo simulacros tedricos

basados en los protocolos elaborados en el marco de este proyecto dirigidos al COE-M y el SNGR, entre
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otros, en relacion con los protocolos de emision de alertas. A continuacion se presentan los principales

resultados de las actividades relacionadas con el resultado 3.

A continuacion se presentan los principales resultados de las actividades relacionadas con el resultado

3. Logros del resultado 3.

Tabla 4.5 Resumen del progreso de las actividades relacionadas con el Resultado 3

Actividad Principales resultados

3-1. Evaluar el actual Sistema de |Se reviso el sistema de alerta temprana existente en Ecuador y se
Alerta Temprana (SAT). identificaron los problemas.

3-2. Redactar un Manual de Alerta » Se esta preparando un proyecto de manual, dirigido por las C/P
Temprana, incluyendo | > Se esta escribiendo sobre como fijar los umbrales de emision
mejoramiento de SAT existente, de alertas y el analisis cronoldgico para la planificacion de la
de ser necesario. evacuacion, que formara parte del manual.

[Retos/Puntos a mejorar]

» A medida que avanzaban las actividades, se hizo evidente la
necesidad de reforzar la capacidad para elaborar planes de
evacuacion en caso de desastres provocados por movimientos
en masa. Se decidio afiadir a este manual un manual sobre la
elaboracion de planes de evacuacion. El manual se dividio en
dos partes: una sobre alertas tempranas y otra sobre la
elaboracion de planes de evacuacion.

3-3. En Quito, disenar un SAT |Se debatieron y acordaron entre las partes interesadas proyectos
apropiado ¢ instalar equipos |de protocolos de alerta especificos para los desastres por
segun se requiera para la prueba | movimiento en masa.
de los sistemas de alerta |>» Basandose en el plan de respuesta existente en Quito para las
temprana revisados, preparar el inundaciones y otros peligros y en un analisis de las
borrador del manual, y fortalecer precipitaciones pasadas, se establecieron tres niveles de alerta
el sistema de alerta y evacuacion para los desastres por movimientos en masa: precaucion,
de acuerdo con el borrador del alerta y evacuacion, con valores umbral para cada uno
manual incluso actualizacion de establecidos por una combinacion de precipitaciones diarias y
los umbrales de alerta y los precipitaciones acumuladas.
mapas de evacuacion. » Se afiadio un sistema de alerta de desastres por movimientos

en masa en el actual sistema de control de precipitaciones de
la EPMAPS, que gestiona el sistema de aguas en Quito.

[Retos/Puntos a mejorar]

Aprovechar los recursos locales existentes. Se ha afiadido una

funciéon de alerta de movimiento en masa al sistema de

monitorizacion de precipitaciones existente de EP MAPS. El
desarrollo del sistema se llevd a cabo por un equipo de expertos

contratados (ingenieros de sistemas) y C/P.

>

3-4. Realizar ejercicios de alerta por | » Se seleccionaron tres sectores para llevar a cabo simulacros de
movimientos en masa Yy evacuacion. En colaboracion con C/P, se organizaron varios
simulacros de evacuacion en los talleres para los residentes con el fin de compartir los riesgos,
lugares seleccionados de explicar la importancia de la evacuaciéon y recopilar y
acuerdo con el manual. organizar informacion sobre los recursos y los retos de la

comunidad.

» Basandonos en el mapa de riesgos elaborado en el resultado 2,
se han estudiado los refugios y las rutas de evacuacion, y se
ha elaborado un mapa de prevencion de desastres.

> En octubre de 2024 se llevaron a cabo simulacros de
evacuacion en dos distritos. También se realizaron simulacros
teoricos para el Comité de Respuesta a Crisis (COE-M), que
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Actividad

Principales resultados

es el organismo encargado de emitir las alertas, y para el
SNGR.

[Retos/puntos a mejorar]

» Los simulacros de evacuaciéon deben contar con la
participacion de los residentes. Antes de realizar los
simulacros, se llevaron a cabo varios talleres previos. Se
utilizaron los mapas de prevencioén de desastres elaborados
para que los miembros del comité de prevencion de desastres
y los lideres de los residentes comprendieran mejor la
necesidad de los simulacros de evacuacion y las medidas que
deben tomarse.

» Las lecciones aprendidas de los simulacros de evacuacion se
reflejaron en el manual, que se finaliz6.

> En octubre de 2024 se imparti6 la formacion relacionada con
el resultado 3. Ademas, se difundié el manual.

3-5. Terminar el manual del sistema |>» Las lecciones aprendidas de los simulacros de evacuacion se

de alerta temprana basado en las reflejaron en el manual, que se finalizo.

lecciones aprendidas

en los » En octubre de 2024 se imparti6 la formacion relacionada con

puntos 3-3 y 3-4, e impartir el resultado 3. Ademas, se difundi6 el manual.

capacitacion sobre el uso del

manual.

Fuente: Nippon Koei

(2) Estado de los logros de los indicadores de resultados

Con respecto al Indicador 3-1 del Resultado 3“Definicion y desarrollo de umbrales y protocolo para

SAT de movimientos en masa”, se analiz6 la relacion entre la ocurrencia y la precipitacion de los

desastres por movimientos en masa pasados en Quito, que se recopilaron y organizaron en el marco del

Resultado 1, y se desarrollaron umbrales de precipitacion para emitir alertas. También se ha elaborado

un protocolo para la emision de alertas en consonancia con el plan de respuesta a crisis que la ciudad de

Quito gestiona de forma independiente. Este protocolo fue discutido con los organismos competentes y

ha sido validado con todas las instituciones involucradas.

Para el Indicador 3-2 "Desarrollo de un manual de evacuacion y alerta temprana de movimientos en

masa", las C/P se encargd principalmente de su redaccion y el MDMQ se encargd de la edicion del

disefio del manual, que ya se ha completado.

Tabla 4.6 Estado de realizacion de los indicadores del resultado 3

Resultado Indicador estado de los logros

3. El sistema de alerta] 3-1. Sedesarrollannormasy | 3-1 El andlisis pluviométrico de desastres
temprana por| protocolos de alerta pasados ha conducido a la elaboracion de
movimientos en masal temprana a criterios para la alerta temprana de
en el MDMQ serd movimientos en masa. desastres por movimientos en masa.

estructurado Y|
fortalecido

Se ha elaborado un protocolo de alerta
(borrador) y se ha acordado con todas las
instituciones pertinentes. (100 %)

3-2 Se ha elaborado un manual de alerta
temprana. (100%)
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3-2. Se elaboran manuales | 3-2 Se estan preparando partes del manual de

de alerta temprana. alerta temprana sobre métodos de
analisis, criterios de pluviosidad y planes
de evacuacion. (35%)

Fuente: Nippon Koei

4.1.4 Logros del resultado 4.
(1) Resumen de las actividades

En el resultado 4, se trabajo en la elaboracion de las «Directrices (proyecto) sobre la regulacion del
uso del suelo y las normas de desarrollo urbano» y el «Plan de reduccion de riesgos por movimiento en
masa en los sitios seleccionados de la ciudad de Quito». En cuanto a las «Directrices(proyecto) sobre la
regulacion del uso del suelo y desarrollo urbanoy, se avanzo en las discusiones sobre las regulaciones
que se aplicaran a las zonas amarillas y rojas desarrolladas en el resultado 2. Ademas, se trabajo en la
subdivision de estas regulaciones de acuerdo con la realidad de la ciudad de Quito, dividiéndolas en
zonas urbanas de alta densidad, zonas urbanas de baja y media densidad y otras zonas, y se trabajo en

la subdivision del contenido de estas regulaciones.

Con el fin de garantizar la eficacia de las «Directrices sobre la regulacion de uso del suelo y desarrollo
urbano (proyecto)» y el «Plan de reduccion de riesgo de movimiento en masa en zonas seleccionadas
de la ciudad de Quito», se tratdo de que estos resultados se incorporaran a la proxima actualizacion del
PUGS de la ciudad de Quito. Al inicio del proyecto, el PMGIR ( 2020-2030), que se habia previsto
como un plan superior que incorporaria los resultados, no se sometié a deliberacion. Del mismo modo,
se detuvo la elaboracion del PMGR. Por otra parte, en enero de 2024 se promulg6 la «Ley de Gestion
Integral del Riesgo de Desastres», en virtud de la cual la ciudad de Quito elaboré el PMGIRD para el
periodo 2025-2033. Este PMGIRD fue aprobado por el Parlamento el 1 de abril de 2025. E1 PMGIRD
incluye proyectos concretos y los sitios seleccionados para el plan de prevencion de movimientos en
masa del resultado 4, por lo que se espera que aumente la viabilidad de estas medidas de prevencion. En
cuanto a la contribucion de este proyecto al PMGIRD, se ha utilizado como base para la seleccion de 67
areas el mapa de susceptibilidad (Susceptibility map), uno de los resultados del proyecto, y también se
han aplicado los conceptos de los criterios de desarrollo y los criterios de desarrollo del suelo elaborados
a través de este proyectolos conceptos de regulacion del uso del suelo y normas de desarrollo, se ha
establecido el objetivo estratégico 3 del PMGIRD: «Reducir el riesgo de desastres en el desarrollo y la
planificacion regional sostenible, evitar la aparicion de nuevos factores de riesgo mediante la
planificacion y la gestion de los distritos, y minimizar los riesgos existentes mediante medidas de

mitigaciony.

En cuanto a las medidas estructurales necesarias para obtener los permisos de desarrollo, se
propusieron y debatieron conceptos de obras de proteccion en seis sectoresde alto riesgo solicitados por
el MDMQ, y se indicaron los costos estimados de las obras para contribuir a la obtencion del presupuesto
necesario. Se ha establecido como politica bésica utilizar métodos de construccion aplicables en Ecuador,

pero para medidas contra los movimientos en masa en zonass como La Gasca se ha propuesto el
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concepto de presas de control de sedimentos de Japon. En sector de La Gasca en la Quebrada El Tejado,

el EPMAPS esta liderando el estudio de medidas estructurales concretas (utilizando fondos del BID).

A continuacion, se presentan los principales resultados de las actividades relacionadas con el

resultado 4.

Tabla 4.7 Los principales resultados de las actividades relacionadas con el resultado 4.

Actividad Principales resultados
4-1 Revisar el estado actual y la | Sehaelaborado un mapa actualizado del uso del suelo de la ciudad
informacion sobre las | de Quito.
regulaciones de uso del | > Se realizd6 una revision del Plan Metropolitano de
suelo/estandares de desarrollo del Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PMDyOT) existente, del
MDMQ. Plan Metropolitano para la Gestion Integral del Riesgo 2020-

2030 (PMGIR) y del Plan Uso y Gestion de Suelo (PUGS).
Retos/puntos a mejorar

El PMGIR se elabord en 2020, pero en aquel momento la
prioridad de la prevencion de desastres era baja en el Parlamento
y no se someti6 a debate. Por otra parte, coincidiendo con la
revision del PUGS en 2023, se elaboro el PMGR. Ademas, en
enero de 2024 se promulg6 la nueva Ley de Gestion Integral del
Riesgo de Desastres, en virtud de la cual la ciudad de Quito
elaboré el PMGIRD. Dado que la situacion de los distintos
planes de la ciudad de Quito cambiaba constantemente, se
aclararon las actividades segun fuera necesario, por ejemplo,
modificando el PMD en funcién de la situacion de la ciudad de
Quito y su Plan de Accién.

4-2. Elaborar el borrador de estandares | » Se elabord el Proyecto de Lineamientos para la
y lineamientos para areas de Regulacion del Uso del Suelo/Estandares de Desarrollo. El
riesgo de movimientos en masa. lineamiento se posiciona como una directriz para el desarrollo

de programa de reduccion de riesgo por movimientos en masa a
ser desarrollados bajo la Actividad 4-4.

Retos/Puntos a mejorar]

> *Era necesario garantizar la coherencia con los PUGS y
PMGIRD. Se siguid6 colaborando con los miembros
involucrados en su elaboracion.

> *Se refleja el contenido del borrador de las directrices
en las revisiones de los planes superiores, como los PUGS y
PMDOT.

4-3. Verificar el borrador de estandares | » Se seleccionaron seis sitios por el GT2 para realizar
y lineamientos para areas de visitas sobre el terreno y se mantuvieron conversaciones sobre
riesgo de movimientos en masa la naturaleza de las normativas de uso del suelo y las posibles
para los sitios seleccionados. obras de contramedidas.

> Se comparti6é entre los miembros del GT4 que, en la

medida de lo posible, las obras de contramedidas aplicadas en el
sitio deberian adoptar métodos de construccidn ya construidos o
similares en Quito, teniendo en cuenta que la maquinaria de
construccién y los materiales de construccién puedan ser

adquiridos.
> Retos/Puntos a mejorar
> En el estudio de las medidas correctivas, se tuvieron en

cuenta los problemas relacionados con la ejecucion de las obras
(aseguramiento del presupuesto, expropiacion de terrenos,
consentimiento de los residentes de los alrededores, impacto
medioambiental, viabilidad de la ejecucion (eficacia, plazo de
ejecucion, seguridad durante la ejecucion)).
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Actividad

Principales resultados

4.4,

Considerando el borrador de
estandares y lineamientos para
areas de riesgo de movimientos
en masa verificado en 4-3,
preparar un borrador manual del
programa de reduccién de riesgo
de movimientos en masa para la
implementacion de medidas
estructurales y no estructurales.

» Se elabor¢ el borrador del programa de reduccion del riesgo por
movimiento en masa.

»Se acordod que los capitulos 1 al 5 serian el plan general para la
ciudad de Quito, presentando las politicas y estrategias basicas
para las medidas estructurales y no estructurales, priorizando las
areas peligrosas en el capitulo 6 y los planes individuales en
sitios prioritarios en el capitulo 7.

[Retos/puntos a mejorar]

En los planes individuales, ademds de las zonas amarillas/rojas,

las restricciones de uso del suelo y las medidas para las

estructuras, se elaboraron los planes de ejecucion de los planes,
confirmando los antecedentes y los resultados de las actividades
4-2y4-3.

4-5. Reflejar el borrador del manual del

programa de reduccion del riesgo
de movimientos en masa en la
estrategia y el plan de ejecucion
del Plan Maestro de Gestion del
Riesgo formulado por el MDMQ.

» Se supervisd adecuadamente el progreso en la elaboracion del
plan de gestion de riesgos.

»Con la promulgacion de la nueva ley «Ley de Gestion Integral
del Riesgo de Desastresy, se decidio elaborar el PMGIRD. Los
sitios seleccionados como objeto del plan de medidas contra
movimientos en masa elaborado en este proyecto se incluyeron
en los proyectos prioritarios del PMGIRD vy fueron aprobados
por el Congreso nacional.

[Retos/puntos a mejorar]

> En esta actividad, se habia previsto incorporar el contenido del
programa de reduccion del riesgo por movimiento en masa
(borrador) en el PMGIRD, pero finalmente se decidio elaborar
primero el PMGIRD. La elaboracion de este plan se llevo a cabo
a un ritmo acelerado por orden del alcalde. Dado que el
PMGIRD se elabor6 antes que el programa de reduccion del
riesgo por movimiento en masa, este ultimo se completd
concretando el contenido del PMGIRD.

4-6.

Finalizar los estandares vy
lineamientos para areas de riesgo
de movimientos en masa, realizar
actividades de formacion y
difusion sobre el uso del manual.

»Se finaliz6 el borrador de Lineamiento para la Regulacion del
Uso del Suelo/Estandares de Desarrollo y se impartio la
formacion relacionada con el resultado 4 en abril de 2025.
Ademas, se expuso el folleto de las directrices y se llevo a cabo
una campaia de divulgacion de las mismas.

Fuente: nuestro Equipo Técnico de Nippon Koei.

(2) Estado de los logrosn de los indicadores de resultado

Indicador 4-1 del Resultado 4, "Elaboracion de estandares y lineamientos para areas de riesgo de

movimiento en masa", lasC/P se encargd principalmente de su redaccion y el MDMQ se encarg6 de la

edicion del disefo del manual, que ya se ha completado.

Tabla 4.8 Estado de realizacion de los indicadores del resultado 4

Resultado

Indicador

estado de los logros

4. Se mejorara la capacidad
para integrar la evaluacion del
riesgo de deslizamientos en la
regulacion del uso del suelo y
las normas de desarrollo de la

ciudad de Quito.

4-1. Se desarrollaran directrices
relativas a la planificacion del
uso del suelo y a la regulacion|
del desarrollo.

4-1. Se han desarrollado directrices relativas a
la planificacion del uso del suelo y a laj
regulacion del desarrollo. (100%)

Fuente: Nippon Koei.
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4.2 Logro de los objetivos del proyecto

Los logros del objetivo del proyecto en relacion con los indicadores es la siguiente

Tabla 4.9 Indicadores de los objetivos del proyecto alcanzados

movimientos en masa.

Objetivo del proyecto. Indicador Estado de los logros

Se fortalecera lajl El IIGE investiga y analizall. Se han mejorado y perfeccionado los métodos
capacidad del IIGE y delmovimientos en masa superficiales ylde registro de los desastres por movimientos en
MDMQ para aplicarjsubsuperficiales con métodosjmasa, los métodos de interpretacion del terreno y
medidas frente amejorados. los métodos de analisis mediante imagenes por|

satélite y drones, el IIGE utilizé6 los métodos
mejorados para el estudio y el analisis. (100%)

2. El IIGE actualiza los mapas de
peligros por movimientos en masa en
conjunto con el MDMQ.

2. Se ha mejorado la metodologia para lal
preparacion de mapas de peligro de desastres por
movimientos en masa de area amplia y se ha
actualizado el mapa de susceptibilidad de la|
ciudad de Quito y ademas, se ha desarrollado una|
metodologia detallada para la elaboracion de
mapas de riesgos.

Ademas, se desarrollaron un protocolo de
emision de alertas y un sistema de alertas.
Durante el periodo del proyecto, se observaron
precipitaciones que superaron los umbrales de
alerta una vez en octubre de 2024 y dos veces en
marzo de 2025. Se enviaron correos electronicos
de notificacion de alerta a las partes interesadas,
pero, tras una evaluacion integral realizada por el
COEM de conformidad con el protocolo, se
decidié no emitir ninguna alerta a la poblacion.
(100 %)

3. Se emite una alerta temprana en caso
de desastre por movimiento en masa de
acuerdo con los criterios de alerta
apropiados para Quito

3. Criterios pluviométricos elaborados a partir del
analisis de datos histdricos sobre precipitaciones
y desastres.

Ademas, se desarrollaron un protocolo de
emision de alertas y un sistema de alertas.
Durante el periodo del proyecto, se obsearon|
precipitaciones que superaron los umbrales de
alerta una vez en octubre de 2024 y dos veces en
marzo de 2025. Se enviaron correos electronicos
de notificacion de alerta a las partes interesadas,
pero, tras una evaluacion integral realizada por el
COEM de conformidad con el protocolo, se
decidid no emitir ninguna alerta a la poblacion.
(100 %)

4. Se aplica lineamiento para laj
Regulacion del Uso del Suelo s en
Quito.

4. En las seis zonas seleccionadas, se planifico
Lineamiento para la Regulacion del Uso del
Suelo/Estandares de Desarroll basados en la
evaluacion de riesgos (zonificacion amarilla y|
roja) realizada, y se incluyeron en el programa de
reduccion del riesgo por movimiento en masa.
(100 %) 5. Se elabor6 un plan de prevencion de
desastres por sedimentos (borrador). (100 %)

5. Informe preliminar del plan de
reduccion del riesgo de movimientos
en masa para la implementacion de
medidas estructurales y no
estructurales en Quito desarrollado a
partir del resultado de evaluaciones de

5. Se elaboro el programa de reduccion del riesgo
por movimiento en masa (borrador). (100 %)

amenazas y riesgos.

Fuente: Nippon Koei
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Con respecto al Indicador 1,”’El IIGE investiga y analiza movimientos en masa superficiales y sub-

b

superficiales con métodos mejorados.”” IIGE se ha organizado una unidad o grupo especializado en
desastres por movimientos en masa", el nivel de logro es alto ya que el IIGE ha realizado investigaciones
y analisis para desastres por movimientos en masa reales que han ocurrido bajo el proyecto utilizando
técnicas mejoradas. A continuacion, se presentan algunos de los resultados de las investigaciones
llevadas a cabo por el IIGE para el deslizamiento ocurrido en Alausi. IIGE utilizo las hojas de inventario
desarrolladas para registrar los datos y cre6 mapas topograficos en 3D con drones, que se utilizaron para

evaluar los riesgos.

Ademas, IIGE también utilizo las hojas de inventario y evalud los riesgos con drones y zonas
amarillas y rojas en los desastres por movimientos en masa que se produjeron en el centro de Ecuador
en junio de 2024 y en el colapso de laderas que se produjo en la provincia del de Oro (Pifias) en febrero
de 2025.

Si bien consideramos que el hecho de haber logrado realizar estas tareas constituye un logro
importante, desde el punto de vista del objetivo general, que es «En las zonas de peligro por movimiento
en masa en el Ecuador, se aplicaran medidas frente a este fendmeno, basadas en el analisis de los peligros
y la evaluacion de los riesgos», es esencial comprender como se utilizara la informacion obtenida para
implementar dichas medidas. Para ello, es necesario tener la capacidad de interpretar adecuadamente
los mecanismos de ocurrencia de los desastres por movimientos en masa a partir de esta informacion,
asi como comprender y tener experiencia y madurez en la planificacion y el disefio de obras de

proteccion, y en la forma en que se conectan con el conjunto de medidas.

HOJA DE INVENTARIO DE TOS EN MASA (DESL TO) 4.Esquema de la seccién
transversal

ID movimiento en masa | $5062023MAR0029

Nombre del movimiento enmasa | CASUAL - ALAUSI | Inspeccion: | Chequeo de Campo | Hora Evento | 21:12

Inspector I(‘amlim Freire /Juan mi..a] Fecha insp. ] 2023/3/28 I Fecha cvcmol 2023/3/26
1. Informacion de ubicacion del movimiento en masa
1.1 Provincia [ Chimborazo [1:2 Cantén Alausi
1.3 Coordenadas y Elevacién / Punto de referencia | Superior | SI Medo | = | Inferor | -
LaiudUTM Y | 9757459 | LongindUTM X 740060 [ Bev.msnm | 2600
2.1D de deslizamiento de referencia relacionado con el historial de ocurrencia del movimiento de masa

3. Esquema de planta

_Piedela *
* superfici
ede
_ ruptura 5. Caracteristicas del movimiento en masa
Actividad | Activo st Potencil - Inactivo -
‘Altura total del talud (H,) (m) 413 Longitud total del deslzamiento (L) (m) 781
Longitud total horizontal (L) (m) 663 Altura del escarpe (Hy) (m) 2
Profundidad de la masa desplazada (D) 45 Distancia de la masa desplazada (L) (m) 525
Ancho de I zona de ruptura (W) (m) 245 Ancho de masa desphizada (W) (m) 355
Volumen de masa desplazada (m’) 31495170,25 Area afectada (m’) 277255
312D W2 LI*Max(W1. W2)
Factores Condicionantes | Litologia, pendiente Factor disparador Precipitaciones, factor antropico
Material | Roca S| Escombros|  — Suelo st Litologia | ticas, Tobas ateradas,
Esir. Talud_A favor del buzamiento st Buzamiento Inverso - Ninguna -
Tipo Talu Talud Natural - Talud de Corte sI Talud de relleno -
Humedad Mojado st Medio - Seco -
Fijode g condiciones) | Visible st Invisible | s Fuente Drenajes naturales, pazos sépticos
Cobertura vegetal | Vegetacion arbustiva | Uso del suelo Agricola, viviendas, carretera

Fuente : IIGE

Figura 4.1 Parte de la ficha de inventario de movimientos en masa de Alausi preparada por los

miembros del GT1 y equipo técnico de NipponKoei.
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Fuente : IIGE
Figura 4.2 Imagenes en 3D del deslizamiento de tierra de Alausi creadas por miembros del GT1

utilizando un dron y analizadas.

Con respecto al Indicador 2, "El IIGE actualiza los mapas de peligro por movimientos en masa y en
conjunto con el MDMQ revisan los criterios de riesgos ", en la Actividad 2 se mejor6 la metodologia
para la preparacion de mapas de peligro de desastres por movimientos en masa de gran extension (mapas
de susceptibilidad) y El IIGE y el MDMQ han actualizado conjuntamente el mapa de riesgos de
movimiento en masa en toda la ciudad de Quito. Ademas, se han desarrollado valores de referencia para
la delimitacion de zonas de riesgo de desastres por movimiento en masa, y el MDMQ, con el apoyo
técnico del IIGE, ha delimitado 21 zonas de riesgo en la ciudad. Asimismo, se ha elaborado un manual
de evaluacion de riesgos, por lo que el MDMQ llevara a cabo evaluaciones de riesgos de acuerdo con

los criterios mejorados.

Como ejemplo de aplicacion, se han utilizado los criterios de evaluacion mejorados en el informe
sobre los resultados de la evaluacion del riesgo por movimiento en masa elaborado por la Direccion de
Gestion de Riesgos del MDMQ, por lo tanto, se puede afirmar que el indicador 2 también se ha cumplido

en gran medida.
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Figura 4.3 Parte del informe de evaluacion de riesgos elaborado por el MDMQ

Con respecto al Indicador 3, "Se emite una alerta temprana en caso de
desastre por movimiento en masa de acuerdo con los criterios de alerta
apropiados en Quito", se han desarrollado umbrales de precipitaciones y

borradores de protocolos de emision adecuados a la situacion de la ciudad.

Estos se definirdn definitivamente tras las conversaciones con las
autoridades competentes y la realizacion de los simulacros de evacuacion.
Si se emite una alerta temprana basada en estos protocolos, se alcanzara el
indicador. Estos puntos fueron acordados luego de dichas conversaciones
y simulacros. Durante el periodo del proyecto, se observaron
precipitaciones que superaron el umbral de alerta una vez en octubre de
2024 y dos veces en marzo de 2025. Se enviaron correos electronicos de
alerta a los administradores, pero, tras una evaluacion integral realizada
por el COEM de conformidad con el protocolo, se decidié no emitir una
alerta a los residentes. Aunque no se emitié una alerta temprana a los
«residentes» de acuerdo con el protocolo, se emitido una notificacion de
alerta a los administradores basada en criterios adecuados, por lo que se

puede evaluar que el grado de cumplimiento fue alto.

10:34 AMG 2 =

=

Notificacion de
Umbrales de
Precipitacion

Acumulada

Categoria del umbral : Categoria 3,
Estaciéon: CO4_Rumipamba

Hora de Aviso: 31/3/2025 6:40:16
Precipitacion Acumulada: 24 Hours
50,50 - 72 Hours 86,90

Umbral: 24 Hours 50,01 - 72 Hours
60,01

Este es un mensaje automatico. Por
favor, no responda.

S ~ Responder a todos

Fuente: EP MAPS
Figura 4.4 Correo
electronico de
notificacion de
superacion de los
valores limite de
precipitacion enviado
a los administradores.

Con respecto al Indicador 4: " Estandares y lineamientos para areas de riesgo de movimientos en masa

seran aplicados en Quito" y en las seis zonas de alto riesgo, se han examinado las normas relativas al

uso del suelo en las zonas de riesgo designadas como «zonas amarillas y rojas», y se han incluido en el

plan de prevencion de desastres por movimientos en masa. Por lo tanto, también se puede afirmar que

el indicador 4 se ha cumplido en gran medida.

Con respecto a Indicador 5, " Informe preliminar del programa de reduccion de riesgos por

movimientos en masa para la implementacion de medidas estructurales y no estructurales en Quito
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desarrollado a partir del resultado de evaluaciones de peligros y riesgos. "a partir del mapa de riesgos
de area amplia elaborado en el resultado 2, se seleccionaron seis zonas con alta prioridad de intervencion
y, basandose en la evaluacion de riesgos mediante zonas amarillas y rojas, se examinaron las
restricciones de uso del suelo como medidas para estructuras no construidas y las medidas estructurales
necesarias para el desarrollo (eliminacion de la zona roja). Se elaboré un programa de reduccion del
riesgo por movimiento en masa contra (borrador) en inglés y espafiol que resume estas medidas. Por lo

tanto, también se puede afirmar que se ha alcanzado un alto grado de cumplimiento del indicador 5.

6.2.1. General Info

i Standard

cloped by MDMQ

i Dt Speciication of Saba Dams (e i

Fuente: Nippon koei
Figura 4.5 Ejemplos de medidas para estructuras no estructurales y medidas para estructuras

estructurales indicadas en el plan de medidas para movimientos en masa (borrador).
4.3 Revision de la evaluacion de los seis criterios

La evaluacion de los seis criterios del Comité de Ayuda al Desarrollo (CAD) de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) sobre la ayuda oficial al desarrollo (AOD) se ha
evaluado de la siguiente manera. La evaluacion se ha clasificado en cuatro niveles (muy alto, alto, algo

bajo y bajo).

Tabla 4.10 Evaluacion del presente proyecto con respecto a los 6 elementos del DAC

Evaluacion del

Elemento Principales criterios de evaluacion
proyecto

Pertinencia Pertinencia de la ejecucion de la ayuda (planes de desarrollo | Alta
del pais, necesidades de  desarrollo/necesidades
sociales/grupos beneficiarios de la zona destinataria)

Coherencia Coherencia con las politicas de cooperacion al desarrollo del | Muy alta
Gobierno japonés y la JICA

Eficacia Grado de consecucion de los objetivos previstos para el afio | Alto
objetivo (incluido el aprovechamiento de las instalaciones y
los equipos) en los proyectos. A este respecto, se evaluara si
existen diferencias en el grado de consecucion o en los
resultados entre los beneficiarios.
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Evaluacion del

Elemento Principales criterios de evaluacion
proyecto

Impacto Realizacion de efectos indirectos y a largo plazo positivos y | Alto
negativos (sistemas sociales y normas, felicidad de las
personas, derechos humanos, igualdad de género,
consideracion medioambiental y social)

Eficiencia Planificacion de la inversion en el proyecto y comparacion | Muy alto
entre la planificacion y los resultados en cuanto a la duracion
y los costes del proyecto

Sostenibilidad | Perspectivas de sostenibilidad de los efectos generados por el | Muy alto
proyecto

Fuente: Nippon Koei
(1) Pertenencia: alta

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece los principios basicos de la gestion de
reduccion de riesgo en el pais. En su articulo 340, se establece que «los planes de desarrollo establecidos
por las autoridades locales deben incluir medidas relacionadas con la gestion de crisis», y en el articulo
389 se establece que «los riesgos se gestionan sobre la base de la descentralizacion, y los distintos

organismos publicos asumen la responsabilidad directa en sus respectivas jurisdiccionesy.

En enero de 2024 se promulgé en Ecuador la Ley Organica de Gestion Integral del Riesgo de
Desastres. Sobre la base de esta ley, el MDMQ elabor6 el Plan Municipal de Gestion Integral del Riesgo
de Desastres de Quito (PMGIRD).El PMGIRD establece cinco estrategias objetivo, y la estrategia 3 es
«reducir el riesgo de desastres desde la planificacion y ordenamiento territorialen el desarrollo y la
planificacion regional sostenible, evitar la aparicion de nuevos factores de riesgo mediante la
planificacion y la gestion de los distritos, y minimizar los riesgos existentes mediante medidas de
mitigaciony. Las lineamientos de actividades de la estrategia 3 relacionadas con la reduccion del riesgo

son las siguientes.

L 3-1: Incorporar acciones de reduccion del riesgo de desastres y adaptacion al cambio
climatico en la planificacion urbana y territorial del DMQ. —Incorporacion de la reduccion de riesgo
por movimiento en masa en la corriente principal

L 3-2: Garantizar que el crecimiento urbano normado incorpore criterios técnicos y estandares
minimos de reduccion del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico. —Implementacion de
medidas en zonas de alto riesgo—Regulacion del uso del suelo y establecimiento de normas de
desarrollo.

L 3-3: Impulsar acciones que fortalezcan el control preventivo del riesgo de desastres en el uso del
suelo planificado en el territorio, con énfasis en las zonas de alto riesgo—Regulacion del uso del suelo
y establecimiento de normas de desarrollo.

L 3-4: Establecer planes, programas y/o proyectos especificos de reduccion de riesgos y adaptacion
al cambio climatico para zonas territoriales priorizadas por sus condiciones de exposicion y
vulnerabilidad ante las amenazas identificadas, incluyendo areas en conurbacion con otros cantones.

L 3-5: Realizar acciones de reubicacion o relocalizacion de poblacion, y, expropiacion de sus bienes

inmuebles, de zonas de riesgo no mitigable o por situacion de damnificados en emergencias y desastres.
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L 3-6: Fomentar el mejoramiento, reforzamiento y proteccion fisica y financiera de los sistemas

publicos de soporte, equipamiento e infraestructura privada.

Seglin los registros de desastres naturales en Ecuador, los desastres por movimiento en masa son el
segundo tipo de desastre mas frecuente, después de los incendios forestales, y el que causa mas muertos
y desaparecidos, con aproximadamente la mitad del total .En particular, en las zonas montafiosas con
gran cantidad de material piroclastico, como la region de la ciudad de Quito, los dafios causados por los
movimiento en masa se agravaban debido a las condiciones geologicas y topograficas fragiles y
escarpadas, asi como a las limitaciones del terreno urbanizable. Se prevé que este problema se
intensidique atn mas si la expansion urbana contintia en el futuro. Este proyecto se solicitd en este
contexto y tiene una gran necesidad social en Ecuador. Ademas, abarca toda la ciudad de Quito y, gracias
a la utilizacion del mapa de riesgos de toda la ciudad de Quito, los beneficiarios directos seran los

habitantes de las zonas de riesgo de movimiento en masa de la ciudad.

En este proyecto se prestd apoyo para la elaboracion de normas de uso del suelo y criterios de
desarrollo basados en la evaluacion de riesgos y amenazass en la ciudad de Quito. Como se ha
mencionado anteriormente, desde el punto de vista de la promocién de un desarrollo que tenga en cuenta
la gestion del riesgo de desastres, el proyecto es coherente con las necesidades de Ecuador y de la ciudad
de Quito en materia de politicas y desarrollo relacionadas con la gestion del riesgo de desastres, por lo

que se considera que la pertinencia del proyecto es «altay.
(2) Coherencia: Muy alta

En la «Politica de Ayuda Nacional a Ecuador (aprobada en abril de 2020)» del gobierno de Japdn se
afirma que «ademas de la frecuencia de terremotos y erupciones volcanicas, los dafios causados por
inundaciones y desastres por movimiento en masa son considerables, lo que hace que el pais sea
vulnerable a los desastres naturales frecuentesy, y se establece como uno de los ambitos prioritarios de
la ayuda «(3) Conservacion del medio ambiente y prevencion de desastres». Desde el punto de vista del
marco internacional, contribuye a las medidas prioritarias del «Marco de Sendai para la Reduccion del
Riesgo de Desastres 2015-2030», a saber, «(1) Comprension del riesgo de desastresy», «(2)
Fortalecimiento de la gobernanza» y «(3) Inversion en la preparacion para la resiliencia», y también
contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular al ODS 11, «Vivir en ciudades
y asentamientos sostenibles». Desde estos puntos de vista, la coherencia de este proyecto puede

calificarse de « Muy altay.
(3) Eficacia: Alta

Como se ha mencionado anteriormente, los cinco indicadores del objetivo del proyecto se han
alcanzado casi al 100 %. Las técnicas de interpretacion topografica y de investigacion con drones
utilizadas en este proyecto se estan aplicando en las actividades cotidianas del IIGE. Ademas, el
contenido de las restricciones de uso del suelo establecido en el mapa de susceptibilidad y las zonas

amarillas y rojas se ha reflejado parcialmente en el plan de desarrollo superior de la ciudad de Quito y
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se esta implementando como proyecto administrativo. Desde este punto de vista, la eficacia de este

proyecto puede calificarse de «altay.
(4) Impacto: Alto

Se ha logrado acumular registros de desastres que sirven como base para examinar medidas contra
los desastres por movimiento en masa, se han elaborado mapas de riesgos de desastres por movimiento
en masa para toda la ciudad de Quito, se han impartido instrucciones sobre tecnologias avanzadas para
mejorar la eficiencia de las tecnologias basicas, y se ha desarrollado un método detallado de zonas
amarillas y rojas que muestra el alcance de los deslizamientos, lo cual era dificil de expresar en los
mapas de susceptibilidad de amplia cobertura utilizados hasta ahora en los planes de desarrollo.se han
establecido umbrales de alerta y protocolos de activacion especificos para los desastres por movimiento
en masa, se han establecido regulacion del uso del suelo en las zonas de riesgo y se han elaborado

manuales y directrices que recogen de forma sistematica todas estas medidas.

En definitiva, este proyecto ha tenido un gran impacto en las medidas de reduccion del riesgo de
desastres por movimientos en masa en Ecuador. Ademas, se han llevado a cabo iniciativas que prestan
especial atencion a los aspectos socioambientales, como la consideracion de las cuestiones de género y
las personas vulnerables a los desastres en los grupos de trabajo y los simulacros de evacuacion, y la

convocatoria de personas de todas las edades al seminario final.
Desde estos puntos de vista, el impacto de este proyecto puede calificarse de «alto».
(5) Eficiencia: Muy alta

El proyecto se inici6 en plena pandemia de COVID-19, lo que planteé numerosas dificultades para
su gestion. Sin embargo, gracias a una gestion flexible y eficiente, se lograron los resultados previstos
en el plazo y con los recursos humanos previstos inicialmente. La elaboracion y ejecucion de un plan de
trabajo eficiente, que aprovechaba los resultados de las actividades 1 y 2 en las actividades 3 y 4,
contribuy¢ a la eficiencia y a la comprension mutua de los resultados.Ademas, debido a la continua
depreciacion del yen desde el inicio del proyecto, se produjo un aumento considerable de los gastos de
asistencia al proyecto, pero la mayor parte se cubrid gracias a los esfuerzos de reduccion de gastos

directos por parte del contratista y a la flexibilidad en la reasignacion de partidas presupuestarias.
Desde este punto de vista, la eficiencia de este proyecto puede calificarse de «muy altay.
(6) Sostenibilidad: Muy alta

El aspecto que mas ha contribuido a la sostenibilidad de este proyecto es la creacion de una unidad
especializada para movimientos en masa en el IIGE, lo que ha permitido establecer una organizacion
que contribuye en gran medida al fortalecimiento de la gobernanza. Hasta ahora, la falta de una
organizacion especializada en este tema en el IIGE era uno de los obstaculos que impedia el avance de
las medidas, la continuidad de los proyectos y la acumulacion de conocimientos. En respuesta a ello, a

raiz de las conclusiones extraidas de la formacion recibida en Japdon sobre la estructura organizativa del
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pais, considerando la costumbre ecuatoriana de que los altos cargos cambian con frecuencia debido al
contexto politico, se determind la necesidad de crear un departamento especializado que garantice la
continuidad a largo plazo de los proyectos relacionados con las medidas contra movimientos en masa.
Se acord6 apoyar la identificacion de los desafios que implicaba su creacion. Por ello, se incorporo a la
PDM la actividad de identificacion de dichos retos, y posteriormente se alcanzo el objetivo general de
establecer este departamento. Este avance se considera un logro fundamental para asegurar la
sostenibilidad de los resultados del proyecto.Ademas, las normas de regulacion del uso del suelo en
zonas con riesgo por movimientos en masa desarrolladas en este proyecto se han reflejado en los planes
de desarrollo de la ciudad de Quito, lo que ha permitido aumentar la sostenibilidad en el &mbito politico.
Asimismo, los manuales y directrices elaborados en este proyecto se han formalizado y publicado en la
pagina web, y se espera que sean utilizados en seminarios para municipios de todo el pais organizados
por el IIGE y la SNGR. Desde el punto de vista financiero, en el borrador final del PMGIRD de la ciudad
de Quito se prevé destinar 26 millones de dodlares estadounidenses a la «Estrategia 3», relativa a la
reduccion del riesgo de desastres, como presupuesto asignado para un periodo de diez afios, y se han
consignado un total de 775 millones de dolares estadounidenses para otros proyectos individuales
vinculados al plan. Desde estos puntos de vista, la sostenibilidad de este proyecto puede calificarse de

«Muy altay.
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Capitulo 5

Recomendaciones para alcanzar el objetivo general

5.1 Recomendaciones para alcanzar los objetivos generales

El estado de logros del objetivo general del proyecto durante el periodo de ejecucion es el siguiente.

Tabla 5.1 Estado de logros de los indicadores del objetivo general

Objetivo general

Indicador

Estado de logros durante el periodo
del proyecto

En las zonas de peligro
por movimientos en
masa en el Ecuador, se
aplicaran medidas
frente a este fendmeno,
basadas en el analisis
de los peligros y la
evaluacion de los
riesgos.

1. Numero de mapas de peligro de
movimiento en masa actualizados
que utilizan los conocimientos
transferidos a través del Proyecto

2. Se aplica el protocolo para SAT de
movimiento en masa en otras
regiones

3. Se implementa una parte del
programa de reduccion del riesgo de
movimientos en masa.

4. En el IIGE se ha organizado una
unidad o grupo especializado en
desastres por movimientos en masa.

1. Se han actualizado los mapas de riesgos
de tres tipos de desastres (Susceptibility
Map). Se han elaborado mapas de riesgos
detallados para 21 sectores.

2. Ninguno

3. En el sector de La Gasca, indicado en el
programa de reduccion del riesgo por
movimiento en masa.

4. Se ha organizado y establecido una
unidad especializada en desastres por
movimiento en masa en el IIGE, lo cual se
ha reflejado en un documento oficial.
(Logrado durante el periodo del proyecto).

Fuente: Nippon Koei

(1) Indicador 1 (Desarrollo de mapas de riesgo por movimiento en masa)

En relacion con el indicador 1 del objetivo general, «Numero de mapas de riesgo por movimiento en
masa», el MDMQ, con el apoyo técnico del IIGE, sigue trabajando activamente en la elaboracion de
zonas amarillas y rojas, centrandose en las areas de alto riesgo por movimiento en masa y en las zonas
que han sufrido dafios por este tipo de desastres dentro de la ciudad de Quito. Teniendo en cuenta que
los usuarios reales de las zonas amarillas y rojas son las autoridades administrativas, la iniciativa de la

ciudad de Quito es muy loable.

Para que en el futuro se puedan desarrollar iniciativas similares en todos los municipios de Ecuador
que tienen zonas con alto riesgo de desastres por movimientos en masa, es deseable que el IIGE y la
SNGR organicen cursos de formacion utilizando las directrices elaboradas en el marco de este proyecto,

con el fin de promover la difusion horizontal de estas iniciativas.
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AMALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR LA ISLA DE L LUCHA DE LOS POBRES: 4,
Zanifcacisn de ls amenszs ik

ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR EL CEBOLLAR: Retroceso del talud y exposicion de viviendas de 59%“"‘!?
y Gestion de Riesgos

29 de diclembre de 2023 11 de abril de 2024 Exposicién de viviendas

Fuente: MDMQ
Figura 5.1 Zonificacion Y/R elaborada por el MDMQ fuera de los sitios seleccionados para la

elaboracion del plan de prevencion de desastres por movimiento en masa
Por otro lado, la preparacion de las zonas amarillas y rojas es una tarea que requiere mucho tiempo y
esfuerzo. Con el objetivo de optimizar y acelerar esta tarea, se ha desarrollado de forma experimental
una aplicacion que genera zonas de forma semiautomatica basandose en datos de elevacion numérica, y
se ha presentado a los miembros de los grupos de trabajo GT2 y GT4. Sin embargo, dado que se trata
de una aplicacion experimental, aun quedan retos por resolver para su uso practico. No obstante, se
espera que, con un uso adecuado de estas herramientas, incluso los técnicos con recursos limitados de

Ecuador puedan implementarlas de manera eficiente.

Fuente: Nippon Koei

Figura 5.2 Presentacion del programa de automatizacion A/R zoinig y taller

Ademas, con el fin de mejorar la precision del mapa de susceptibilidad y las zonas amarillas y rojas
en el futuro, es deseable registrar y acumular datos sobre desastres por movimiento en masa utilizando
la hoja de inventario desarrollada, revisar los métodos de elaboracion del mapa de susceptibilidad y la
ponderacion, revisar los criterios para establecer las zonas amarillas y rojas, y revisar el manual segun

sea necesario.
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(2) Indicador 2 ( Se aplica el protocolo para SAT de movimientos en masa en otras regiones)

Para que el indicador 2, «.Se aplica el protocolo para SAT de movimientos en masa en otras regiones.»,
se pueda aplicar en todo el territorio de Ecuador, es necesario mejorar y ampliar la red de observacion
de precipitaciones en las zonas con riesgo por movimiento en masa, establecer valores de referencia
basados en los datos acumulados, desarrollar protocolos de alerta adaptados a los municipios y mejorar

su funcionamiento mediante ensayo y error.

(3) Indicador 3 (ejecucion del plan de prevencion de desastres por movimientos en masa en la
ciudad de Quito)

En cuanto al indicador 3, «Se implementa una parte del programa de reduccion del riesgo de
movimientos en masa.», en el sector de La Gasca, el MDMQ (EPMAPS) esta llevando a cabo

progresivamente el plan establecido en el programa de reduccion del riesgo por movimiento en masa.

Concretamente, como parte del proyecto de conservacion de laderas del volcan Pichincha, a cargo del
MDMQ, se estan aplicando las siguientes medidas estructurales y no estructurales. La financiacion de
este proyecto es responsabilidad del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). En este sentido, que el
MDMQ implemente de forma independiente las acciones previstas en el programa de reduccion del
riesgo por movimientos en masa representa una actividad alineada con la consecucion del objetivo
general, lo cual resulta muy loable.En la parte alta de la quebrada del sector de La Gasca, se estan
llevando a cabo ejecutando obras de ampliacion del embalse de detencion de sedimentos, mejoramiento
del canal de conduccion, ensanche del cauce del arroyo y construccion de una presa de material granular

compactado.

Ademas, EPMAPS ha encargado la construccion de una red de alambre para capturar tierra y madera
flotante en la parte central de la quebrada, asi como la ampliacion de las piscinas de sedimentacion

(tomadas de agua) cerca de la desembocadura del arroyo, con el fin de preservar toda la quebrada.

En la zona amarilla, la creacion de un sistema de alerta temprana se indica en los «Lineamientos para
la Regulacion del uso del Suelo/ Estandares de Desarrollo » elaboradas en el marco de este proyecto.
Como parte de la implementacion de este plan, MDMQ ha instalado cdmaras de vigilancia en tres puntos
de la quebrada para reforzar el sistema de alerta temprana. Las imagenes se envian al COE-M, el
organismo encargado de emitir las alertas. De este modo, el COE-M puede utilizar las imagenes de las
camaras locales como informacion para emitir alertas, ademas de los umbrales de precipitacion de las
estaciones pluviométricas. Ademas, las imagenes se distribuyen a través de las redes sociales desde el

COE-M a la comunidad como avisos de alerta.

Ademas, con el fin de reforzar el sistema de alerta temprana, el MDMQ llevo a cabo por su cuenta un
simulacro de evacuacion dirigido a la comunidad de La Gasca el 25 de abril de 2025. En €l participaron
unos 500 residentes de la zona. El grupo de WhatsApp creado para transmitir alertas tempranas a los
residentes del sector de La Gasca contaba con 634 miembros en el momento de realizarse el simulacro

de evacuacion, y el nimero de personas sigue aumentando cada dia.
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Ampliacion del lecho del rio y presa de material granular

Canal de conduccion al la piscina de sedimentacion
compactado

Fuente: Nippon Koei

Figura 5.3 Obras de refuerzo estructural en el sector de La Gasca, realizadas por el MDMQ.
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e %

Fuente : Nippon Koei

Figura 5.4 Instalacion de camaras de vigilancia para reforzar la alerta temprana por parte del MDMQ

Para que el programa de reduccion del riesgo por plan de prevencion de desastres por movimiento en
masa de la ciudad de Quito se siga implementando en el futuro, es necesario garantizar el presupuesto
para las medidas a través de su incorporacion en planes legales como el PUGS, asi como reforzar la

capacidad para la investigacion, disefio y supervision de la construccion de estructuras.

(4) Indicador 4 (En el IIGE se ha organizado una unidad o grupo especializado en desastres por

movimientos en masa.)

En cuanto al indicador 4, «En el IIGE se ha organizado una unidad o grupo especializado en desastres
por movimientos en masa, afiadido en la revision del PDM, en julio de 2023, durante el periodo del
proyecto, se cred dicha unidad especializada en el IIGE y se publicé un documento oficial. Ademas,
sobre la base de los conocimientos adquiridos en la formacion impartida en Japon en noviembre del
mismo afio, se estan llevando a cabo modificaciones en la estructura organizativa de la unidad
especializada, la creacion de un sistema de alerta y respuesta ante situaciones de emergencia y la

elaboracion de un plan de trabajo anual.

Se trata del objetivo general alcanzados durante el periodo de ejecucion del proyecto, que
consideramos un logro muy importante para el fortalecimiento de la administracion. En el futuro, esta
unidad asumira claramente la funcion de recopilar y evaluar los registros de desastres por movimiento
en masa, asi como de investigar y evaluar los riesgos, tareas que ha venido realizando en el marco del
proyecto, con el fin de compartir y acumular como organizacion los conocimientos implicitos que hasta

ahora poseian individualmente.
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Por otra parte, el equipo de expertos ha recomendado al IIGE que sea importante que otras instituciones
relacionadas con la gestion de riesgo de desastres reconozcan la creacion de esta unidad especializada y
que esta se convierta en una organizacion aun mas fiable. Ademas, para alcanzar el objetivo general, es
indispensable la colaboracion entre el SNGR, organismo nacional dependiente del IIGE, y los gobiernos
locales. En la actualidad, la colaboracion se produce con frecuencia en situaciones de emergencia, como
en caso de desastres. Sin embargo, si se refuerzan las relaciones entre las partes mediante la creacion de
foros de debate, seminarios y talleres, como los proporcionados por este proyecto, se mejoraran los
mecanismos de intercambio de informacion y el apoyo a la formacion de personal, lo que a su vez

contribuird a una mayor colaboracion y, en tltima instancia, a la resiliencia del territorio.

Ademas, en la cuarta y tltima reunion del CCC, las partes implicadas confirmaron y acordaron los

siguientes puntos para alcanzar el objetivo general.

»  Continuacion de la colaboracion entre el IIGE y el SNGR para formalizar las hojas de inventario y
su uso a nivel nacional.

»  Operacion y mantenimiento del sistema de base de datos sobre desastres por movimiento en masa
del IIGE.

»  Difusion de los diversos manuales y directrices a los usuarios por parte del IIGE y el MDMQ.

»  Continuacion del funcionamiento de la unidad especializada en movimientos en masa del IIGE.

» Bajo el apoyo técnico del IIGE, ampliacion y mejora de los mapas de zonas amarillas y rojas por
parte del MDMQ.

»  Continuacion de la gestion y el mantenimiento del sistema de alerta temprana y del protocolo de
activacion de alertas por parte de MDMQ.

»  Ejecucion del programa de reduccion de riesgo por movimiento en masa por parte de MDMQ.

5.2 Fortalecimiento adicional de las capacidades necesarias para alcanzar el objetivo

general.

En el proyecto se llevaron a cabo actividades de fortalecimiento de capacidades centradas en medidas

blandas, como la «identificacion de riesgosy, la «alerta y evacuacion» y la «regulacion del uso del sueloy.

Por otro lado, en Ecuador es necesario promover medidas estructurales que respalden las
infraestructuras basicas del pais, y aun quedan retos por abordar en lo que respecta a la reduccion directa
de los dafios mediante medidas duras (medidas estructurales) en las zonas de riesgo. El indicador 3 del
objetivo general establece que «Se implementa una parte del programa de reduccion del riesgo de
movimiento en masa.», pero para llevar a cabo este plan es necesario reforzar las capacidades
relacionadas con las medidas estructurales, concretamente las capacidades de investigacion, observacion,
planificacion de la ubicacion de las instalaciones de prevencion, disefio y supervision de la construccion

en laderas especificas con riesgo.
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Cabe sefialar que, en el marco de este proyecto, el apoyo a las medidas estructurales se limita al examen
de las estructuras necesarias para levantar las restricciones de uso del suelo, con el fin de permitir el

desarrollo, por lo que no se ha llevado a cabo el refuerzo de las capacidades mencionadas anteriormente.

Ademas, para alcanzar el objetivo superior de «En las zonas de peligro por movimientos en masa en
el Ecuador, se aplicaran medidas frente a este fendmeno, basadas en el analisis de los peligros y la
evaluacion de los riesgos.», es necesario, ademas de las medidas de refuerzo de las capacidades en
materia de evaluacion de riesgos, regulacion del uso del suelo y alerta temprana que se han abordado en
este proyecto, promover medidas estructurales que respalden las infraestructuras bésicas del pais. Se
decidio incluir en los criterios de evaluacion del mapa de capacidades las capacidades necesarias para
promover y aplicar las medidas estructurales. Al finalizar el proyecto, se entrevistd y evalu6 a los C/P
del IIGE (10 personas) y del MDMQ (9 personas) sobre los cambios en sus capacidades como resultado
del proyecto, y se organizo la informacion en un mapa de competencias antes y después, por cada
elemento tecnologico. El mapa de competencias permitio visualizar las habilidades y capacidades de
cada participante, lo que les ayudo a reconocer sus propias deficiencias y, por lo tanto, a promover su

crecimiento y mejorar su motivacion.

Como resultado, se observaron resultados similares en la mejora de las capacidades tanto en el IIGE
como en el MDMQ. En el caso del IIGE, dado que sus actividades diarias incluyen con frecuencia la
realizacion de estudios y la elaboracion de mapas de riesgos, se observo una mejora especialmente
notable en estas dreas. Por su parte MDMQ, dado que se encarga de la alerta temprana y la regulacion
del uso del suelo, se observd una mejora notable en estas areas. No obstante, en lo que respecta a los
«asuntos relacionados con los estudios geoldgicos, la observacion con instrumentos, el analisis de
estabilidad y el disefio para las medidas estructurales», que quedan fuera del alcance de este proyecto,
solo se proporciond informacion general durante la formacion en Japon, por lo que la experiencia y las
capacidades no alcanzan un nivel suficiente para llevarlas a la practica en el trabajo, y las propias C/P
son conscientes de ello. Se considera necesario reforzar estas capacidades para alcanzar los objetivos

generales en el futuro.
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Figura 5.5 Mapa de capacidades de las C/P de IIGE (promedio)
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estructurales( fuera del aleance estandares de desarrollo-
del PIT),

Formacién de técnicos de
otras instituciones

Diseito preliminar de medidas
para estructuras (fuera del
alcance de este proyecto)-

Programa de reduccion de
riesgo por movimiento en
masa- »

‘Andlisis de estabilidad (fuera
del alcance de este proyecto)-

Diseito preliminar de medidas para estructuras.
(fuera del alcance de este proyecto)-

0: Sin experiencia
1: Experiencia minima.

4: Experiencia suficiente para realizar el trabajo.

2: Experiencia limitada, pero no suficiente para realizar el trabajo.
3: Experiencia limitada, pero capaz de realizar parte del trabajo.

5: Experiencia amplia, capaz de resolver problemas técnicos. Apto para impartir formacién.

Fuente: Nippon Koei

Figura 5.6 Mapa de capacidades de C/P de MDMQ (promedio)
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ANEXO 2

Version final del PDM e historia de la

transicion



El proceso de revision del PDM y PO es el siguiente.

>
>

PDM/PO (Ver. 0): acordado en el plan basico (22 de marzo de 2021)
PDM/PO (Ver.1): acordado en el estudio de planificacion detallada (6 de octubre de
2021)

PDM/PO (Ver.1.1): Se realizaron cambios menores en el calendario de la formacion en
Japoén, etc., y se acordaron en la Minuta de Discusiones (M/M) para la revision del R/D

(22 de marzo de 2022).
PDM/PO (Ver. 2.0): acordado en el 2° CCC (15 feb 2023), refleja el aprendizaje de la

formacion en Japon y aclara las actividades del Resultado 4.

PO (Ver.3.0): Calendario de planificacion actualizado y acordado en el 3er CCC (15 de
marzo de 2023).

PO (Ver.4.0): El cronograma de planificacion para el Resultado 4 se actualizara y

acordara en el 4° JCC (abril de 2025).



Matriz de Diseio del Proyecto

Proyecto : Proyecto para el Desarrollo de Capacidades para la Reduccién del Riesqgo de Desastres en Laderas a Nivel Técnico y Territorial

Agencia ejecutora: Instituto de Investigacion Geolégico y Energético (IIGE), y Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ)

Grupo dirigido: Contrapartes que participan en este proyecto y residentes en el lugar del proyecto

Periodo del proyecto: Agosto de 2021 a Julio de 2025 (48 meses)

Lugar del Proyecto: Quito

Version 2.0

Resumen narrativo

Indicadores objetivamente verificables

Métodos de verificacion

Asuncion importante

Objetivo general

En las zonas de peligro por movimientos en masa en el Ecuador, se
aplicaran medidas frente a este fendmeno, basadas en el analisis de

los peligros y la evaluacion de los riesgos.

1. Numero de mapas de peligro de movimiento en masa
actualizados que utilizan los conocimientos transferidos a
través del Proyecto

2. Se aplica el protocolo para SAT de deslizamientos de
tierra en otras regiones.

3. Se implementa una parte del programa de reduccién del
riesgo de movimientos en masa.

4. En el IIGE se ha organizado una unidad o grupo
especializado en desastres por movimientos en masa.

1. Actualizacién del mapa de peligros
de movimiento en masa

2. Registro de emision de alertas
tempranas en otras regiones
utilizando el protocolo desarrollado

3. Entrevista con IIGE, MDMQ,
SNGRE vy autoridades involucradas
4. Documentos oficiales que
especifique la organizacién.

Objetivo del proyecto

Se fortalecera la capacidad del Instituto de Investigacion Geoldgico y
Energético (IIGE) y del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

(MDMQ) para aplicar medidas frente a movimientos en masa.

1.El lIGE investiga y analiza movimientos en masa
superficiales y sub-superficiales con métodos mejorados.
2. El lIGE actualiza los mapas de peligros por movimientos
en masa y en conjunto con el MDMQ revisan los criterios de
riesgos.

3. Se emite una alerta temprana en caso de desastre por
movimiento en masa de acuerdo con los criterios de alerta
apropiados en Quito.

4 Estandares y lineamientos para areas de riesgo de
movimientos en masa seran aplicados en Quito.

5.Informe preliminar del programa de reduccion de riesgos
por movimientos en masa para la implementacién de
medidas estructurales y no estructurales en Quito
desarrollado a partir del resultado de evaluaciones de
peligros y riesgos.

1. Conjuntos de datos multiples
desarrollados por IIGE

2. Criterios de evaluacion de riesgos y
mapas actualizados de peligro por
movimientos en masa.

3. Registro de emision de alerta
temprana.

4.5. Borrador del programa de reducci
6n de riesgos a movimientos en masa
para la implementacion de medidas
estructurales y no estructurales en
Quito.

No hay cambios en la politica y la
normativa de movimiento en
masa del Ecuador




Outputs

1. La capacidad del IIGE para analizar, investigar y evaluar
movimientos en masaen superficie y en subsuelo sera mejorada.

1-1. Se elaborara un manual de observacion y analisis geol
égico y topografico.

1-1. Un manual de observacion y ana
lisis geologico y topografico de una
zona amplia.

2. Se fortalecera la capacidad del IIGE y del MDMQ para elaborar
mapas de peligros y evaluar el riesgo por movimiento en masa.

2-1. Mapas de peligros de toda la ciudad de Quito y mapas
de peligro en zonas puntuales, los mapas de areas de alto
riesgo se actualizan en base a los resultados de
evaluaciones de peligros y riesgos.

2-2. Desarrollo de manual de mapas de peligros.

2-3. Desarrollo de manual de evaluacién de riesgos.

2-1. Mapas de peligros desarrollados
2-2. Manual de mapeo de peligros
2-3. Manual de evaluacion de riesgos

3. El sistema de alerta temprana por movimientos en masa en el
MDMQ sera estructurado y fortalecido.

3-1. Definicién y desarrollo de umbrales y protocolo para
SAT-de movimientos en masa.

3-2. Desarrollo de manual de evacuacion y alerta temprana
de movimientos en masa.

3-1. Desarrollo de Protocolo y
umbrales para SAT

3-2. Manual de alerta temprana y
evacuacion

4. Se mejorara la capacidad de MDMQ para utilizar las evaluaciones
de riesgo por movimientos en masa en la planificacion territorial.

4-1. Elaboracién de estandares y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos en masa.

4-1. Estandares y lineamientos para a
reas de riesgo de movimientos en
masa

Actividades

Inputs

Asuncion importante

La parte japonesa

La parte ecuatoriana

<Output 1>

1-1. Recopilar los registros de dafios pasados y de datos geoldgicas
existentes para Quito, con el fin de comprender la situacién geol6
gica de una zona amplia.

1-2. Adquirir y analizar datos de observacion satelital, incluyendo el
Radar de Apertura Sintética (SAR) para detectar el cambio topogra
fico y la deformacion del suelo en la ciudad de Quito

1-3.Para analizar los datos topograficos detallados de Quito, crear
un Modelo Digital del Terreno (MDT) utilizando los datos de los saté
lites,mapeo 3D usando drones y otros vehiculos aéreos no
tripulados y sintesis de multiples conjuntos de datos.

1-4. En base a 1.1-1.3, elaborar un manual de observacién y analisis
geoldgico y topografico de una zona amplia.

1-5. Utilizando el sistema de formacion existente,realizar la formacio
n y difusion sobre el uso de los manuales de observacién y analisis
desarrollados.

1-6. Organizar los temas y elementos necesarios para establecer
una unidad o grupo especializado en desastres por movimientos en
masa en IIGE.

(1) Asignaciones de expertos

- Jefe de operaciones/Gestion de Desastres por
Desprendimiento de Tierras 1

- Subdirector de Operaciones / Gestionl de Desastres por
Desprendimiento de Tierras 2

- Estudio y andlisis geoldgico

- Ingenieria civil y medidas estructurales

- Evaluacion del riesgo

- Tecnologia de aplicacion de SIG/Analisis de Imagenes por
Satélite y Drone

- Sistema de alerta y evacuacion

- Analisis de datos sobre catastrofes

- Planificacién de la evacuacioén en caso de catastrofe por
desprendimiento de tierras

- Planificacién del desarrollo y del uso del suelo

(2) Entrenamiento de corto plazo en el Japon

-Alerta Temprana y Evaluacién del riesgo de movimiento en
masa

-Regulacion de use de tierra basada en riesgo de
movimiento en masa

(3) Gastos operacionales locales

(1) Nombramiento de las contrapartes
tecnicas

(2) Espacio de oficinas con las
instalaciones necesarias para los
expertos del JICA

(3) Gastos corrientes de las
actividades del proyecto (viajes/dietas,
etc.)

(4) Gastos de funcionamiento y
mantenimiento del equipo necesario
para las actividades de los proyectos

COVID-19 no afectara las
actividades del Proyecto.




<Output 2>
2-1. Revisar los manuales existentes sobre movimientos en masa,
desastres y evaluacion de riesgos (metodologias, ejemplos).

2-2. Recopilar los registros de movimientos en masa pasados y
analizar su correlacion con las caracteristicas regionales y los
patrones de precipitacion.

2-3. Elaborar un borrador de manual de mapas de peligros y de
evaluacion de riesgos, basado en los manuales existentes, para su
aplicacion y validacion.

2-4. Realizar analisis de peligros y evaluacion de riesgos en Quito,
basado en el borrador del manual de evaluacion de riesgos
elaborado en 2-3.

2-5. Realizar simulaciones para determinar zonas de dafos
supuestos por movimientos en masa y actualizar los mapas de
peligros.

2-6. Organizar grupos de trabajo de las partes interesadas en Quito
para compartir la evaluacion de riesgos de Quito.

2-7. Basado en las lecciones aprendidas en 2-4, 2-5 y 2-6, finalizar
los manuales de mapeo de peligros y evaluacion de riesgos y
realizar la formacion y difusion sobre el uso de los manuales.

Condiciones previas

<Output 3>
3-1. Evaluar el actual Sistema de Alerta Temprana (SAT).

3-2. Redactar un Manual de Alerta Temprana,incluyendo
mejoramiento de SAT exsistente, de ser necesario.

3-3. En Quito, fortalecer el sistema de alerta y evacuacion de
acuerdo con el borrador del manual incluyendo la actualizacion de
los umbrales de alerta, los mapas de evacuacion y protocolo de
alerta temprana.

3-4. Realizar ejercicios de alerta por movimientos en masa y
simulacros de evacuacion en los lugares seleccionados de acuerdo
con el manual.

3-5. Terminar el manual del sistema de alerta temprana basado en
las lecciones aprendidas en los puntos 3-3 y 3-4, realizar la formacio
n y difusion sobre el uso del manual.




<Output 4>
4-1. Revisar el estado actual y la informacion sobre las regulaciones
de uso de la tierra/estandares de desarrollo de MDMQ.

4-2. Elaborar el borrador de estandares y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos en masa.

4-3. Verificar el borrador de estandares y lineamientos para areas de
riesgo de movimientos en masa para los sitios seleccionados.

4-4. Considerando el borrador de estandares y lineamientos para a
reas de riesgo de movimientos en masa verificado en 4-3, preparar
un borrador manual del programa de reduccion de riesgo de
movimientos en masa para la implementacién de medidas
estructurales y no estructurales.

4-5. Reflejar el borrador del manual del programa de reduccién del
riesgo de movimientos en masa en la estrategia y el plan de ejecucio
n del Plan Maestro de Gestion del Riesgo formulado por el MDMQ.

4-6. Finalizar los estandares y lineamientos para areas de riesgo de
movimientos en masa, realizar actividades de formacién y difusién
sobre el uso del manual.




ANEXO 3

Version final PO



Plan Operativo

Version 4.0

Titulo del Proyecto : Proyecto para el Desarrollo de Capacidades para la Reduccion del Riesgo de Desastres en Laderas a

Nivel Técnico y Territorial

afo 1er afio 2do aio 3er aino 4to aio
Entradas
I|o|o|v|1|o|o|wv|1|o|om|w|1|D|Om|w
2021 2022 2023 2024 2025
8{9]ofi|12 112 3] 4| 5] 6| 7[8|9f10]11f12| 1{2]3[4]5|6]7|8]9|0[ 11|12 1] 2[3]4[5]|6]7]|8[9]10f11]12| 1]2]|3]4|5|6]|7
Experto
Jefe de operaciones/Gestién de Desastres por Desprendimiento de | Plan

Tierras 1

Actual

Subdirector de Operaciones / Gestionl de Desastres por Plan |
Desprendimiento de Tierras 2 Actual |
Estudio y andlisis geoldgico Plan
u y 9 9 Actual
Tecnologia de aplicacion de SIG/Analisis de Imagenes por Satélite y| Plan
Drone Actual
A . Plan
Analisis de datos sobre catastrofes
Actual
L s . Plan
Evaluacién de riesgo Actual
. L s Plan
Sistema de alerta y evacuacion
Actual
Planificacion de la evacuacion en caso de catastrofe por Plan
desprendimiento de tierras Actual
. L s Plan
Planificacion del desarrollo y del uso del suelo
Actual
T . Plan
Ingenieria civil y medidas estructurales
Actual
Formacion en Japon
e . . Plan
Alerta Temprana y Evaluacién del riesgo de movimiento en masa Actual I
Regulacién de uso de tierra basada en el riesgo por movimientos en| Plan
masa Actual




Actividades

Year

1er ano

2do aino 3er aino

4to ano

|Sub-actividades

1|1 |om|w

1|l |on|v|1|1D|Dm|W

1|1 |om|w

Output 1: La capacidad del IIGE para analizar, investigar y evaluar

1-1. Recopilar los registros de dafios pasados y de datos geologicas
existentes para Quito, con el fin de comprender la situacién geolo
gica de una zona amplia.

Actual

movimientos en masa en superficie y en subsuelo sera mejorada.

1-2. Adquirir y analizar datos de observacion satelital, incluyendo el | Plan
Radar de Apertura Sintética (SAR) para detectar el cambio topogra
fico y la deformacion del suelo en la ciudad de Quito. Actual
1-3.Para analizar los datos topograficos detallados de Quito, crear Plan
un Modelo Digital del Terreno (MDT) utilizando los datos de los saté
lites,mapeo 3D usando drones y otros vehiculos aéreos no
tripulados y sintesis de multiples conjuntos de datos. Actual

. i Plan
1-4. En base a 1.1-1.3, elaborar un manual de observacién y ana
lisis geoldgico y topografico de una zona amplia.

Actual

1-5. Utilizando el sistema de formacion existente, realizar la formaci | Plan
on y difusion sobre el uso de los manuales de observacion y analisis
desarrollados. Actual
1-6. Organizar los temas y elementos necesarios para establecer Plan
una unidad o grupo especializado en desastres por movimientos en
masa en lIGE. Actual

Ou

tput 2: Se fortalecera la capacidad del IIGE y del MDMQ para ela

borar mapas de peligros y

2-1. Revisar los manuales existentes sobre movimientos en masa,
desastres y evaluacion de riesgos (metodologias, ejemplos).

Plan

Actual

evalua

r

el

riesgo por movimiento en masa.




2-2. Recopilar los registros de movimientos en masa pasados y Plan
analizar su correlacion con las caracteristicas regionales y los
patrones de precipitacion. Actual
2-3. Elaborar un borrador de manual de mapas de peligros y de Plan
evaluacion de riesgos, basado en los manuales existentes, para su
aplicacion y validacion. Actual
2-4. Realizar andlisis de peligros y evaluacién de riesgos en Quito, | Plan
basado en el borrador del manual de evaluacion de riesgos
elaborado en 2-3. Actual
2-5. Realizar simulaciones para determinar zonas de dafios Plan
supuestos por movimientos en masa y actualizar los mapas de
peligros. Actual

. . . . Plan
2-6. Organizar grupos de trabajo de las partes interesadas en Quito
para compartir la evaluacién de riesgos de Quito.

Actual

2-7. Basado en las lecciones aprendidas en 2-4, 2-5 y 2-6, finalizar | Plan
los manuales de mapeo de peligros y evaluacion de riesgos y
realizar la formacion y difusion sobre el uso de los manuales. Actual

Ou

tput 3: El sistema de alerta temprana por movimientos en masa en el MDMQ sera estr

3-1. Evaluar el actual Sistema de Alerta Temprana (SAT).

ucturado

leci

Actual

3-2. Redactar un Manual de Alerta Temprana,incluyendo
mejoramiento de SAT exsistente, de ser necesario.

Plan

Actual




3-3. En Quito, fortalecer el sistema de alerta y evacuacién de Plan
acuerdo con el borrador del manual incluyendo la actualizacion de

los umbrales de alerta, los mapas de evacuacion y protocolo de

alerta temprana. Actual
3-4. Realizar ejercicios de alerta por movimientos en masa y Plan
simulacros de evacuacion en los lugares seleccionados de acuerdo

con el manual. Actual
3-5. Terminar el manual del sistema de alerta temprana basado en | Plan
las lecciones aprendidas en los puntos 3-3 y 3-4, realizar la formaci

on y difusion sobre el uso del manual. Actual

Ou

tput 4: Se mejorara la capacidad de MDMQ para utilizar las evalu

aciones de riesgo por movimientos en masa en

4-1. Revisar el estado actual y la informacion sobre las regulaciones
de uso de la tierra/estandares de desarrollo de MDMQ.

la planificacion

territorial.

Actual

4-2. Elaborar el borrador de estandares y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos en masa.

Plan

Actual

4-3. Verificar el borrador de estandares y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos en masa para los sitios seleccionados.

Plan

Actual

4-4. Considerando el borrador de estandares y lineamientos para a
reas de riesgo de movimientos en masa verificado en 4-3, preparar
un borrador manual del programa de reduccién de riesgo de
movimientos en masa para la implementacién de medidas
estructurales y no estructurales.

Plan

Actual

4-5. Reflejar el borrador del manual del programa de reduccién del
riesgo de movimientos en masa en la estrategia y el plan de ejecuci
on del Plan Maestro de Gestion del Riesgo formulado por el MDMQ.

Plan

Actual

4-6. Finalizar los estandares y lineamientos para areas de riesgo de
movimientos en masa, realizar actividades de formacion y difusion
sobre el uso del manual.

Plan

Actual




. . . ano 1er ano 2do ano 3er ano 4to ano
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Informe Intermedio
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Informe de finalizacién del proyecto
Actual




ANEXO 4

Plantilla (julio 2024)



Forma 1-3

Niimero de gestion de adquisiciones: 21a001330101
Plan de trabajo / informe de desempeiio de los trabajadores (contrato de liquidacién de gastos reales)
Titulo del Proyecto: Proyecto para el Desarrollo de Capacidades para la Reduccion del Riesgo de Desastres en Laderas a Nivel Técnico y Territorial
Sello de confirmacién por parte del personal supervisor: [Taichi MINAMITAN] Sello
. . ., Planificacion / Total de hombre-mes Resultados de viajes realizados (nota 2 a nota 4)
Responsabilidades asignadas Clasificacion 5 5 5 = = = = =
Resultados Todo el periodo el mes correspondiente Todo el periodo Ao fiscal 2021 Ao fiscal 2022 Ao fiscal 2023 Ao fiscal 2024 Ao fiscal 2025
Tomoyuki NISHIKAWA Plan original 12.50 7 2 2 1 1 1
(Jefe de Operaciones/(’y.estién 2 Ultimo plan 13.03 9 2 2 2 2 1
de Desastres por Movimientos
en Masa 1) Resultados 13.03 9 2 2 2 2 1
Toru KOIKE Plan original 7.00 5 1 1 1 2
(Subjefe de Operaciones / 3 Ultimo plan 7.00 7 0 2 2 2 1
Gestion de Desastres por
Movimientos en Masa 2) Resultados 7.00 7 0 2 2 2 1
Shinichi KINOSHITA Plan original 4.50 3 1 2
.(Estudio y Anélisis Geold 4 Ultimo plan 500 3 1 1 1
gico)
Resultados 5.00 3 1 1 1 0 0|
Takuya ITOH Plan original 4.00 3 2 1
(Tecn(?l?g.ia de A[?licacién de 4 Ultimo plan 4.00 3 2 1
SIG/Anélisis de Imagenes
Satelitales y Drone 1) Resultados 4.00 3 2 1 0 0 0
Hirokazu FURUKI Plan original 3.50 2 1 1
(Tecn(?l?g.ia de A[?licacién de 4 Ultimo plan 2.00 2 1 1
SIG/Anélisis de Imagenes
Satelitales y Drone 2) Resultados 2.00 2 0 1 1 0 0
Jie ZHANG Plan original 3.00 3 2 1
(Anélisis de Datos sobre 5 Ultimo plan 370 3 2 1
Desastres)
Resultados 3.70 3 2 1 0 0 0|
Pucai YANG Plan original 7.50 5 2 2 1
(Evaluacion de 3 Ultimo plan 7.80 5 2 2 1
Riesgos)
Resultados 7.80 5 2 2 1 0 0|
Hodaka IGO Plan original 7.00 5 1 2 1 1
(Sistemas de Alerta y 4 Ultimo plan 7.00 6 1 2 1 2
Evacuacién)
Resultados 7.00 6 1 2 1 2 0|
Masae KUROKI Plan original 3.00 2 1 1
(Planificacion de la Evacuaci 5 Ultimo plan 3.00 3 1 2
on en caso de Desastre por
Movimientos en Masa)
Resultados 3.00 3 0 0 1 2
Shinichi FUKASAWA Plan original 7.00 5 1 1 1 2
(Ordenamiento y 3 Ultimo plan 6.47 7 1 1 2 2 1
Desarrollo del Uso del
Suelo) Resultados 6.47 7 1 1 2 2 1
Kyoichi KAWAKAMI Plan original 5.00 4 1 1 2
(Ingenieria Civil y 4 Ultimo plan 5.00 5 1 2 2
Medidas Estructurales)
Resultados 5.00 5 0 1 2 2 0|
Plan inicial (total) 64.00 44 13 13 8 9 1
Ultimo plan (total) 64.00 53 11 14 13 12 3
Resultados (total) 64.00 53 11 14 13 12 3




ANEXO 5

Formacioén en Japon Registro de aceptacion



Registro de recepcion de formacion en nuestro pais

1. Primera sesion de capacitacion en Japon

(1) Nombre de la capacitacion

Capacitacion en técnicas para la prevencion de desastres por

movimientos en masa (Nimero del curso de capacitacion:

201903409J002)
(2) Periodo de entrenamiento

Del 7 de noviembre de 2022 (lunes) al 19 de noviembre (sabado)

(Llegada a Japon el 6 de noviembre (domingo), salida de Japon el 20 de noviembre (domingo))
(3) Proposito de la capacitacion

Esta capacitacion es la primera de las dos capacitaciones programadas en el proyecto. En esta primera
capacitacion, se aprenderan politicas y tecnologias relacionadas con las medidas de prevencion de desastres por
movimientos en masa de tierra en nuestro pais, especialmente en lo que respecta a la investigacion, analisis de
peligros/ Evaluaciéon de riesgos, aviso temprano, regulacion del uso del suelo y medidas estructurales, con el

objetivo de que sirva para las medidas de prevencidon de desastres por movimientos en masa en Ecuador en el
futuro.

(4) Objetivo de la capacitacion

(1) Aprender sobre las politicas y tecnologias de medidas contra desastres por movimientos en masa en

Japén y comprender las tecnologias necesarias y viables que se requieren en Ecuador.

(2) Entender los esfuerzos del gobierno central y de los gobiernos locales para abordar los desastres por

movimientos en masa.

(5) Ocho participantes en el programa de formacion
Institutode Investigacion Geologica y Energética (IIGE) 5 personas

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 3 personas



Nombre

Afiliacion/posicion

Sr. Juan Reina

Analista técnico, lider del GT1, Direccion de Gestion de la Innovacion, IIGE

Sr. Roberto Pulupa

Especialista, lider del GT2, Direccién de Gestion de la Innovacion, IIGE

Srta. Ana Gramal

Analista técnico, miembro del GT1&2, Direccion de Formacion y Difusion
Cientifica, IIGE

Sr. Franz Betancourt

Analista de Tecnologias de la Informacion, , miembro del GT1&2, Direccion
de Gestion de la Informacion, IIGE

Sr. Edwin Quinche

Analista técnico, miembro del GT1&2, Direccion de Formacion y Difusion
Cientifica, IIGE

Sr. Freddy Nieto

Director Metropolitano de Gestion de Riesgos, MDMQ, Co-gerente del
Proyecto

Sr. Luis Alban

Gestion de Riesgos, Lider del GT2, Direccion Metropolitana de Gestion de
Riesgos, MDMQ

Srta. Gabriela Arellano

Gestion de Riesgos, sublider del GT4, Direccion Metropolitana de Gestion
de Riesgos, MDMQ

(6) La fecha de la capacitacion

A continuacién se muestra el calendario de esta capacitacion.

Tabla 1: Primer itinerario de capacitacion en Japon

por fecha veces lineas Contenido de la formacion Conferenciante
“/Nov.(vie.) Quito — Traslado -
Panama —
Amsterdam
5/Nov.(sab.) Amsterdam | Traslado -
—
6/Nov.(dom.) Narita— Llegada a Japdn y seguir adelante -
Haneda—
Hiroshima
7/Nov.(lun.) |AM Hiroshima Capacitacion y preparacion JICA Chugoku
14:00-16:30 Ceremonia de apertura y sesion informativa de
JICA
8/Nov.(mar.) |[9:30-11:30 Hiroshima Orientacion. Nippon Koei Co.
12:30-15:00 [Conferencias presenciales] Introduccion a los | Nippon Koei Co.
peligros de los taludes
ONov. (mie) |9:00-12:00 Hiroshima Discusion en grupo (revision de los resultados | Nippon Koei Co.
del proyecto, temas relacionados con la
implementacion de medidas de proteccion
contra movimientos en masa en Ecuador)
13:00-15:00 [Conferencia en linea] Panorama de las medidas | Departamento de Control de la
contra los movimientos en masa en Japon. Erosion, Oficina de Gestion del
Agua y Conservacion del Suelo,
Ministerio de Tierra,
Infraestructura y Transporte.
10/Nov.(jue) |10:00-12:00 |Hiroshima [Conferencias presenciales] Proyectos de Ministerio de Tierra,
prevencion de movimientos en masa en Infraestructura y Transporte,
Hiroshima. Oficina de Control de la Erosion
13-30-15-30 [Visitas a lugares] Visitas a lugares en la de las Montafias de Hiroshima

jurisdiccion (Yagi, barrio de Asaminami, ciudad
de Hiroshima; Magi, barrio de Higashi, ciudad
de Hiroshima; zona de Ten'o, ciudad de Kure;
presas de control de la erosion, etc.).

Occidental.




por fecha veces lineas Contenido de la formacion Conferenciante
11/Nov.(vie.) |10:00-12:00 |Hiroshima [Visitas a lugares] Visitas a lugares en la Prefectura de Hiroshima, Division
jurisdiccion (por ejemplo, medidas estructurales | de Control de la Erosion y
para pendientes pronunciadas) Division de Planificacion Urbana
Conferencias presenciales] Conferencias sobre
13:30-15:30 las medidas para contrarrestar los movimientos
en masa en la prefectura de Hiroshima y las
medidas de prevencion de desastres en la
planificacion urbana.
12/Nov.(sab.) |Todoeldia |Hiroshima Capacitacion -
13/Nov.(dom.) [ Todo el dia | Hiroshima Capacitacion -
14/Nov.(lun.) |9:00-11:00 Hiroshima [Conferencia en linea] Tecnologia de prediccion | Laboratorio de Investigacion de
de movimientos en masa: situacion actual y Movimientos en masa, Instituto
perspectivas de futuro. Nacional de Ordenacion del
Territorio e Infraestructuras.
13:00-15:00 [Conferencias en linea] Conferencias sobre Centro Tecnolégico de la Erosion
investigacion de movimientos en masa y y los Movimientos en masa.
técnicas de contramedidas.
15:30-17:00 [Conferencia en linea] Mapas de distribucion Instituto Nacional de Investigacion
topografica de los movimientos en masa. en Ciencias de la Tierra 'y
Prevencion de Desastres
15/Nov.(mar.) | 10:30-13:00 | Tottori [Conferencias presenciales] Conferencias sobre | Ministerio de Tierra,
proyectos de control de la erosion volcanica Infraestructura, Transporte y
13:30-15-00 directamente bajo el control de Mt. Turismo Oficina del Rio Hino
[Visita al lugar] Visita al lugar en la jurisdiccion
(presa de control de la erosion de Ninosawa).
16/Nov.(mie) |AM Tottori— Traslado (Aeropuerto de Yonago a Aeropuerto | -
Tokyo de Haneda)
14:00-16:00 [Conferencia en linea] Ejemplos de medidas de | Division de Planificacion Urbana,
prevencion y mitigacion de desastres y medidas | Departamento de Asuntos
de apoyo al desarrollo urbano Urbanos, Ministerio de Territorio,
Infraestructura y Transporte.
17/Nov.(jue.) |9:00-9:30 Tokyo Ministerio de Tierra, Infraestructura y
Transporte, Departamento de Control de la
Erosion Visita de cortesia
10:15-12:00 Conferencias sobre alerta temprana de Ministerio de Territorio,
movimientos en masa, visita al Museo de Infraestructura, Transporte y
Ciencias Meteorologicas. Turismo Agencia Meteorologica
14:00-16:00 Desarrollo del plan de accion Nippon Koei Co.
18/Nov.(vie.) |[9:00-12:00 Tokyo Preparacion y presentacion del plan de accion | Nippon Koei Co.
13:00-17:00 Reunion de evaluacion y ceremonia de clausura | Sede del JICA.
19/Nov.(sab.) |Todoeldia |Tokyo Capacitacion -
20/Nov.(dom.) | AM Narita— (Tokio — Narita) -
PM Amsterdam | Salida de Narita -
— Quito

Fuente: nuestra empresa




2. Segundo seminario en Japon

(1) Nombre del curso de capacitacion

Capacitacion en técnicas para la prevencion de desastres por movimientos en masa
(Ntmero del curso de formacion: 201903409J003)

(2) Periodo de entrenamiento
Del 6 de noviembre de 2023 (lunes) al 17 de noviembre de 2023 (viernes)

(Llegada a Japdn el 5 de noviembre (domingo), salida de Japdn el 18 de noviembre (sabado))
(3) Proposito de la capacitacion

Esta capacitacion es la segunda de un total de dos capacitaciones programadas para llevar a cabo en el proyecto.
La primera capacitacion se realiz6 del 7 al 18 de noviembre de 2022 en Hiroshima, Yonago y Tokio, y se disefio
para aprender de manera amplia y sistematica sobre las politicas y técnicas relacionadas con la prevencion de
desastres por movimientos en masa en nuestro pais. Esta segunda capacitacion tiene como objetivo profundizar en
la comprension de las alertas tempranas, las regulaciones de uso del suelo y las medidas estructurales, al
incorporar visitas a los municipios, ademas de un curriculo que permita aprender de manera sistematica sobre la

prevencion de desastres por movimientos en masa en general.
(4) Objetivo de la capacitacion

(1) Aprender sobre las politicas y técnicas de contramedidas contra movimientos en masa en Japon

y comprender las tecnologias necesarias y viables que se requieren en Ecuador.

@ Entender los esfuerzos del gobierno central y de los gobiernos locales en relacion con los desastres

por movimientos en masa

(3) En particular, entender las alertas tempranas para desastres por movimientos en masa, las

regulaciones de uso del suelo y las medidas estructurales.
(5) Participantes de capacitacion (un total de 10 personas)
Instituto de Investigacion Geoldgica y Energética (IIGE) 4 personas

Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 6 personas

Nombre Afiliacion/cargo

Sr. Marcelo Calderén Analista técnico, Miembro del GT1, 2, 3, Direccion de Formacion y Difusion
Cientifica, IIGE

Sra Silvia Toainga Analista técnica, Miembro del GT1, 2, 3, Direccion de Gestion de la
Informacion, IIGE

Sr. Oswaldo Coronel Analista técnico, Miembro del GT1, 2, 3, 4, Direccion de Gestion de la
Innovacion, IIGE

Sr. Jonathan Tobar Analista técnico, Miembro del GT2, 3, 4, Direccion de Gestion de la
Innovacion, IIGE

Sr. Hernan Suérez Técnico en Gestion de Riesgos, Lider del GT3, Direccion Metropolitana de
Gestion de Riesgos, MDMQ

Sr. Byron Yachimba Técnico en Gestion de Riesgos, Miembro de GT3, Direccién Metropolitana de
Gestion de Riesgos, MDMQ




Sr. Jorge Ordofiez

Técnico en Gestion de Riesgos, Lider de GT4, Direccion Metropolitana de
Gestion de Riesgos, MDMQ

Sr. Irwin Alvarez

Técnico en Gestion de Riesgos, Miembro GT4, Direccion Metropolitana de
Gestion de Riesgos, MDMQ

Sr. Carlos Proafo

Miembro del GT3, COE

Sra. Ximena Riofrio

Miembro de GT3, EPMAPS

(6) La fecha de la capacitacion

A continuacién se muestra el calendario de esta capacitacion.




Tabla 1: Itinerario de la segunda formacion en Japon

Fecha Tiempo Itinerario C ido de entr Instructor
3 de noviembre Quito—*Panama
. i mover -
(viernes) —amsterdam
4 de noviembre Amsterdam—  |[mover -
(sabado)
5 de noviembre L e .
(domingo) Llegada a Narita [09:45 Llegada a Narita, luego traslado. -
. SOY. Autoestudio y preparacion.
6de ’1‘°“°mb'° Tokio JICA Tokio
(tuces) PM Ceremoria de Apertura y Rewnion Informativa de JICA
7 de noviembre SOY Tatio Orientacion ippon Koei Co., Ltd
(martes) PM [Lectura cara a caral Introduccion a los desastres en pendientes  [NipponKoei Co., Ltd.
[Lectura cara a caral Conferencia sobre alerta temprana de .
SOY. desastres por deslizamientos de sedimentos Visita al Museo de \(I.IT Agenga Meteorol
L .. ogica de Japon
Ciencias Meteoroldgicas
8 de noviembre Tokio
(miércoles) Discusion en grupo (Revision de los resul tados del proyecto,
PM [problemas y obstacul os en 1a implementacion de medidas para Nippon Koei Co., Ltd.
desastres por sedimentos y deslizamientos de tierra en Ecuador)
[Visita de cortesial Director del Departamento Sabo, MLIT MLIT, Oficina de Gestion
SOY. [Lectura cara a caral Panorama general de las medidas en caso de |de Desastres y Agua,
9 de noviembre Tokio desastres por sedimentos y deslizamientos de tierra en Japon Division Sabo
(jueves) U
[Lectura cara a cara] Estudios de caso y medidas de apoyo para la MLIT, D“:l‘s ion de
M revendi 6n y mitigaci on de desastres en el desarrollo comunitario Plani ficacién Urbana,
P ymug Oficina de 1a Ciudad
. [Lectura cara a caral Investi gacién y observacion relacionada con |, . .
SOY. Seslizami entos de fierra. [Nippon Koei Co., Ltd.
10 de noviembre Tokio Centro de Publicidad para
(viernes) -~ [Lectura cara a cara) Actividades de sensibilizadony difusiéon  [la Prevencion de
B relacionadas con desastres por deslizamientos de sedimentos Desastres de Sedimentos
de NPO
SOY. Mover (de Tokio a Kobe) -
11 de noviembre .
(sibado) Tokio=Kdbe | Institucion de reducd 6n de desastres y renovacién humana en
PM memoria del gran terremoto de Hanshin-Awaji (cdudad de Kobe, |-
refectura de Hyogo)
126 oV embre Todo el dia Kobe autoestudio -
(domingo)
SOY. Revision e informacion para la preparacion del entrenamiento de NipponKoei Co., Ltd.
. Kobe.
13 de noviembre _ e
(lunes) Kabe [Lectura cara a caral Proyecto de desarrollo del cinturén verde MLIT. Divisiéa Kinki
PM de 1a montafia Rokko[Visita al sitio web] Visita in situ dentro det [~~~ i
X . Oficina de Rokko Sabo
area de autoridad
soY Gobierno de la Prefectura
14 de noviembre . [Lectura cara a cara] Conferencias sobre leyes de sedimentos ¢ |de Hyogo, Departamento
e Kdobe iniciativas de contramedidas estructurales. de Ingenieria Civil,
(martes) [ Visita al sitio] Visita in situ dentro del drea de autoridad Division de Control de
PM Sedimentos/
SOY. [Lectura cara a cara] Ordenes de evacuacién, Ley de control del Ciudad de Ko be, Division
desarrollo de terrenos residendiales, Conciendiadi 6n sobre la de Prevencion de
15 de noviembre M Kabe encida. 0o desasi ’ Desastres, Oficina de
(miércoles) ) prevenaon sastes Construccién
PM Mudarse (Kobe a Tokio)
16 de noviembre SOY. Tekio Revisar Nippon Koei Co., Ltd.
(ueves) PM Crear un plan de accién Nippon Koei Co., Ltd.
17 de noviembre SOY. Totio Crear un plan de accion Nippon Koei Co., Ltd.
(viernes) M Evento de presentacion del Plan de Accion® Ceremonia de Sede TICA
clausura
18 de noviembre SOY. Narita— A Traslado (Tokio a Narita) Salida de Narita a las 11:30 -
(sabado) PM msterdam—Quito )

% MLIT: Ministerio de Tierra, Infraestructura, Transporte y Turismo, Japén

Fuente: nuestra empresa



ANEXO 6

Lista de articulos prestados



Pais objetivo (Country): Ecuador

Departamento a cargo del negocio (Division in Charge) Departamento de Medio Ambiente de la Tierra

Lista de bienes donados
List of Property Lending

Nombre del negocio (Name of Project): Proyecto para el Desarrollo de Capacidades para la Reduccion del Riesgo de Desastres en Laderas a Nivel Técnico y Territorial

(A finales de julio de 2029

(As of July, 2025)

Precio de adquisicion (Purchase Price)

Preci? de Fecha de aprobacion de la Tratamiento después del
Nombre del articulo Especificaciones y nimero de modelo Cantidad  |precio de adquisicid obtencion en inspeccion Ubicacion Situacién actual Notas cierre del negocio
(Name of Property) (Standard, Part Number) (Quantity) n Moneda yenes pece (Location) (Current State) (Remarks) (After Completion of Project:
X Currency) iaponeses (Date of Inspection Passed)
(Purchase Price) (¢ y Jap Handover/Return)
i (In Japanese
Yen)
Datos de iméagenes de satélite ?Z’S;i;ij; gz;zfﬂa;:g:;gs(f;:?r ALOS-2 1 tipo 350,000 JPY 350,000|1 de marzo de 2022 gif::r()ﬁg(;;nvcsngacmn Geolégicay Energ En funcionamiento - Transferido a [IGE
Intel i7 5.0GHZ 16MB CACHENVIDIA TIGE un dispositivo I'EJ]?&E;; i:li?isfl(i)é:;én del  [Concesion a IIGE
PC de alta especificacion RTX 3060 12GB GDDR624GB DDR4, Dos unidades 5,156.01 USD 595,803|3 de marzo de 2022 ‘p_’ . En funcionamiento q~ y
512GB SSDCon monitor MDMQ un dispositivo JICA para el afio fiscal 2021 |MDMQ
de marzo)
. . Producto de procesamiento estindar ALOS-2 . - Oficina de Investigacion Geoldgica y Energl . . .
Datos de iméagenes de satélite PALSAR-2 Ciudad de Quito (oeste) 1 tipo 300,000 JPY 300,000/20 de julio de 2022 ctica (1IGE) En funcionamiento - Transferido a IIGE
1USD=138.555JPY
.1:. |DJI Phantom 4 RTK Multispectral . . Oficina de Investigacion Geoldgica y Energl . . (Tarifa de liquidacion del .
Drones y software de analisis DJI TERRA PRO 1 tipo 12,208.00 USD 1,691,480(16 de septiembre de 2022 ctica (1IGE) En funcionamiento JICA para ¢l afio fiscal 2022 Transferido a [IGE
de septiembre.)
1USD=138.555JPY
iPad (para drones) 10.2" 64GB Wifi una unidad 440.71 USD 61,063(14 de septiembre de 2022 F)ﬁcma de Investigacion Geologica y Fnerg En funcionamiento (Tarifa de 11q~\11da010n de Transferido a IIGE
ética (IIGE) JICA para el afo fiscal 2022,
septiembre.)
1USD= 140.038JPY
RocFall2 - Personal Perpetual . - Oficina de Investigacion Geologi Ei . . Tarifa de liquidacion del .
Software Caida de rocas ocka ersonal Perpetual (empresa 1 tipo 1,795.00 usD 251,369|7 de junio de 2023 icina de Investigacion beologica y knerg En funcionamiento (Tarifa de liquidacién de Transferido a [IGE

Rocscience)

ética (IIGE)

JICA para el afio fiscal 2023
de junio.)

[Los siguientes son los articulos

proporcionados en préstamo por JICA. (Property Lent by JICA)




ANEXO 7

Acta de la Primera Reuniéon Conjunta de

Coordinadores
(28 de enero de 2022)



MINUTA DE REUNIONES
DEL
COMITE CONJUNTO DE COORDINACION (JCC)
PARA EL
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES PARA LA REDUCCION
DEL RIESGO DE DESASTRES EN LADERAS A NIVEL TECNICO Y
TERRITORIAL

En base al Registro de Discusiones (R/D) referente al "Proyecto de Desarrollo
de Capacidades para la Reduccién del Riesgo de Desastres en Laderas a Nivel
Técnico y Territorial" (en adelante "el Proyecto") firmado el 22 de marzo del 2021
entre el Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE), el Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) y la Agencia de Cooperacion
Internacional de Japén (JICA), el 28 de enero del 2022 se organizé el 18 Comité
Conjunto de Coordinacién (JCC).

Como resultado de los debates celebrados en el JCC, los representantes de los
organismos pertinentes se pusieron de acuerdo sobre los asuntos mencionados
en el documento adjunto.

Quito, 28 de enero de 2022

la.m N~ Mdﬁ)@

Takeo Ishikawa Martln Cordovez Dam‘m/_

Representante Residente Director Ejecutivo

Oficina de JICA en Ecuador Instituto de Investigacion Geoldgico y

Agencia de Cooperacion Internacional Energético

de Japon Republica del Ecuador -
0 .4/) %o 47 O%

Tomoyuki Ni;hikawa Daniela Valarezo Valdivieso

Jefe del Equipo Secretaria General de Segufidad y

Equipo de expertos de JICA para el Gobernabilidad

proyecto Municipio del Distrito Metropolitano de

Quito

Republica del Ecuador



DOCUMENTO ADJUNTO

A continuacién, se exponen los principales puntos debatidos y acordados en el
JCC.

1. Estructura y calendario de ejecucion del proyecto
La estructura de ejecucion y los calendarios de trabajo del Proyecto fueron
explicados por el Equipo de Expertos de JICA (Equipo) y aceptados en principio.

2. Papel de las C/P en el Proyecto

El lIGE y el MDMQ, principales organismos contraparte del Proyecto, gestionan
la ejecucidn del mismo en colaboracion con otros organismos gubernamentales
pertinentes.

3. Miembros del JCC

Los miembros del JCC fueron asignados por los organismos gubernamentales
pertinentes de acuerdo con el R/D. El JCC se celebra regularmente una vez al
afo e irregularmente cuando sea necesario.

4. Matriz de Disero del Proyecto (PDM) y Plan de Operaciones (PO)

La PDM y el PO (Ver. 1) se acordaron en la encuesta de planificacion detallada
realizada en octubre de 2021. El R/D original firmado en marzo de 2021, que
incluye la PDM y el PO (Ver. 0), se modificara en breve.

5. Miembros de los Grupos de Trabajo (GT)

La ejecucion del Proyecto esta a cargo de cuatro grupos de trabajo que se
encargan de cada uno de los resultados del proyecto. La lista del personal
principal de los grupos de trabajo figura en el Anexo 2.

6. Seguimiento de la ejecucion del proyecto

El lIGE y el MDMQ supervisaran periédicamente el progreso de la ejecucion del
Proyecto basandose en las hojas de supervisién. Los resultados del seguimiento
son compartidos por el JCC y los calendarios de ejecucién se actualizan de forma
flexible en funcion de los resultados del seguimiento.

7. Cambio del Co-Gerente de proyecto de MDMQ
MDMQ anuncié que el Co-Gerente del Proyecto ha cambiado de la Srta. Silvana
Lara Roman al Sr. Jorge Ordoriez.



8. Impactos de COVID-19 en el proyecto

Bajo la grave situacion de COVID-19, ambas partes estan trabajando lealmente
en las actividades del Proyecto aprovechando las reuniones en linea. Hasta
ahora, no ha habido ningun impacto significativo en el progreso del Proyecto.

ANEXO 1
Lista de Asistentes

ANEXO 2
Miembros de los Grupos de Trabajo

ANEXO 3
Ficha de seguimiento del proyecto |

ANEXO 4
Ficha de seguimiento del proyecto Il
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ANEXO 1
Lista de Asistentes

Nombre

l

Organizacion

Director del Proyecto / Gerente

Sr. Martin Cordovez Dammer

Director del Proyecto / Director Ejecutivo, IGE

Sr. Edwin Ledn

Co-Gerente del Proyecto / Director de Formacion y Difusion Cientifica, IGE

Sr. Jorge Ordoriez

Co-Gerente del Proyecto / Direccion Metropolitana de Gestion de Riesgos,
MDMQ

mlIGE

Sr. Ricardo Narvaez

Subdirector Técnico

Sr. Alex Polanco

Analista de Comunicacion Social, Maestro de Ceremonias

Srta. Jennifer Bueno

Asistente técnico

Sr. Roberto Mufioz

Analista de Comunicacion Sacial 2

Sr. Juan Reina

Analista técnico, Lider del GT1

Sr. Roberto Pulupa

Especialista en Geologia Econémica y Aplicada, Lider del GT2

mMDMQ

Srta. Daniela Valarezo

Secretario General de Seguridad y Gobernanza

Sr. Santiago Almeida

Asesor de la Srta. Daniela Valarezo

Sr. Hugo Yepes

Asesor de la Alcaldia

Sr. Luis Alban

Técnico de Gestidn de Riesgos, Lider del GT2

Srta. Gabriela Arellano

Técnico de Gestién de Riesgos, Sub-Lider del GT4

Sr. Hernan Suarez

Técnico de Gestién de Riesgos, Lider del GT3

Srta. Teresa Mufioz

Jefa del Departamento de Gestion de Recursos Hidricos, EPMAPS

Srta. Claudia Encalada

Jefa de la Unidad de Hidrologia, EPMAPS

Srta. Sigrid Vasconez

Gerente de Medio Ambiente, EPMAPS

Sr. Fausto Alarcan

Jefe de la Unidad de Riesgos Naturales, EPMAPS

mSNGRE

Sr. Virgilio Benavides

Subsecretario de Gestion de la Informacién y Andlisis de Riesgos

Sr. Andrés Viteri

Director de Estrategias de Reduccion de Riesgos

Sra. Gabriela Solis

Analista de riesgos hidrometeorolégicos

Sra. Erika Benavides

Analista de estrategias internacionales para la reduccion de riesgos

mINAMHI

Sr. Bolivar Erazo

Director Ejecutiva

Sr. Daniel Pazmirnio

Director de la Red Nacional de Observacidn Hidrometeorolagica

Sr. Cristian Paliz

Director de Previsién y Alertas

mEmbajada de Japén en Ecuador

Sr. Naoto Higo

Segundo secretario

mJICA

Sr. Takeo Ishikawa

Representante Residente, Oficina de JICA Ecuador

Sra. Masako Kurokawa

Oficina de JICA Ecuador

Sra. Gabriela Salgado

Oficina de JICA Ecuador

Sr. Tomoyuki Nishikawa

Experto de JICA, Jefe de Equipo / Medidas de prevencion de catastrofes
en las laderas 1

Sr. Toru Koike

Experto de JICA, Jefe de Equipo Suplente / Medidas de prevencién de
catéstrofes en las laderas 2

Sr. Shinichi Fukazawa

Experto de JICA para el desarrollo y planificacion del uso del suelo

Sr. Shinichi Kinoshita

Experto de JICA para el estudio y andlisis geoldgico

Sr. Pucai Yang

Experto de JICA para la evaluacién de riesgos

Sr. Takuya Itoh

Experto de JICA en SIG, andlisis de imagenes por satélite y tecnologia de
utilizacion de drones 1

Sr. Jie Zhang

Experto de JICA el estudio sobre el desastre de los sedimentos

Srta. Carolina Freire

Asistente de los expertos de JICA

Sr. Luis Jaramillo

Asistente de los expertos de JICA




Miembros de los Grupos de Trabajo

(1) GT1: Investigacion y Analisis de Movimientos en Masa

1)
2)

w

Juan Reina (Lider), DIN, lIGE
Angélica Robles, DIN, IIGE
Roberto Pulupa, DIN, lIGE

Franz Betancourt, DGI, IIGE
Washington Castillo, DGC, IIGE
Luis Alban, DMGR, MDMQ
Gabriela Arellano, DMGR, MDMQ
Daniel Altamirano, DMGR, MDMQ
Rubén Montalvo, DMGR, MDMQ

10) Funcionario del SNGRE

(2) GT2: Cartografia de Peligros y Evaluaciéon de Riesgos

1)

Roberto Pulupa (Co-Lider), DIN, IIGE
Luis Alban (Co-Lider), DMGR, MDMQ
Angélica Robles, DIN, IGE

Juan Reina, DIN, IIGE

Franz Betancourt, DGI, IIGE
Washington Castillo, DGC, IIGE
Fausto Carranco, DIN, lIGE

Gabriela Arellano, DMGR, MDMQ
Henry Caiza, DMGR, MDMQ

10) Irwin Alvarez, DMGR, MDMQ
11) Angel Barahona, SGSG, MDMQ
12) Funcionario del SNGRE

(3) GT3: Sistema de Alerta Temprana

1)
2)
3)
4
o)
6)
7
8)

Hernan Suarez (Lider), DMGR, MDMQ
Mario Rosero, CBQ, MDMQ

Roberto Pulupa, DIN, [IGE

Angélica Robles, DIN, IIGE

Juan Reina, DIN, lIGE

Marcelo Calderon, DTTI, lIGE

Fausto Carranco, DIN, IIGE

Jorge Ocafa, INAMHI

ANEXO 2
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9)

10)
11)
12)

Guillermo Flores, INAMHI
Fausto Alarcén, EPMAPS
Funcionario del COE-M
Funcionario del SNGRE

(4) GT4: Planificacion del Uso del Suelo/Normas de Desarrollo

1)

10)
11)

=,

-—

(—y‘;;“/)

Silvana Lara (Lider), MDMQ
Gabriela Arellano DMGR, MDMQ
Carolina Pérez, DMGR, MDMQ
Marina Trujillo, STHV, MDMQ
Roberto Pulupa, DIN, IIGE
Angélica Robles, DIN, IIGE

Juan Reina, DIN, IIGE

Marcelo Calderon, DTTI, [IGE
Fausto Carranco, DIN, IIGE
Funcionario de la STHV del MDMQ
Funcionario del SNGRE
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ANEXO 8

Acta de la Segunda Reuniéon Conjunta de

Coordinadores
(15 de febrero de 2023)



MINUTA DE REUNIONES
DEL
COMITE CONJUNTO DE COORDINACION (CCC)
PARA EL
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES PARA LA REDUCCION
DEL RIESGO DE DESASTRES EN LADERAS A NIVEL TECNICO Y
TERRITORIAL

En base al Registro de Discusiones (R/D) referente al "Proyecto de Desarrollo
de Capacidades para la Reduccion del Riesgo de Desastres en Laderas a Nivel
Técnico y Territorial" (en adelante "el Proyecto") firmado el 22 de marzo del 2021
entre el Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE), el Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) y la Agencia de Cooperacion
Internacional de Japén (JICA), el 15 de febrero del 2023 se organizé el 2%
Comité Conjunto de Coordinacién (CCC).

Como resultado de los debates celebrados en el CCC, los representantes de los
organismos pertinentes se pusieron de acuerdo sobre los asuntos mencionados
en el documento adjunto.

Quito, Tﬂ de febrero de 2023

i

Dr. K%Mu/

1% ¢

¢.,'
Sr. Taichi Minamitani a Moran

Director

Equipo de Reduccién de Riesgo de
Desastres, Departamento de Medio
Ambiente Mundial

Agencia de Cooperacién Internacional

Director Ejecutivo

Instituto de Investigacion Geoldgico y
Energético

Republica del Ecuador

de Japoén /‘ )
) 1] s | 45

I
Sr. Tomoyuki Nishikawa
Jefe del Equipo
Equipo de expertos de JICA para el

Proyecto

Sr. Esteban Borja Moya

Secretario General de Seguridad y
Gobernabilidad (Subrogante)
Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito

Republica del Ecuador



DOCUMENTO ADJUNTO

A continuacién, se exponen los principales puntos debatidos y acordados en el
CCC.

1. Progreso del Proyecto

El equipo de expertos de JICA presenté el progreso general del proyecto, y cada
Grupo de Trabajo explico las actividades detalladas para los cuatro Resultados.
El progreso se resumi¢ en las Hojas de Seguimiento del Proyecto. Todos los
miembros del CCC entendieron que el Proyecto se ha ejecutado segun el
calendario previsto.

2. Hojas de Inventario de Movimientos en Masa y Sistema de Base de Datos
Los registros de desastres por movimientos en masa ocurridos en el pasado en
Quito, que fueron recopilados utilizando las hojas de inventario, fueron
almacenados en el sistema de base de datos desarrollado en el Proyecto. El
MDMQ almacenara futuros registros de desastres por movimientos en masa
utilizando las hojas de inventario y el sistema de base de datos para mejorar la
exactitud de varios resultados creados en el Proyecto. Ademas, el IGE y la SGR
utilizaran las hojas de inventario para zonas fuera de la ciudad de Quito.

3. Interpretacion topografica utilizando Métodos Tradicionales y Avanzados
La interpretacion topografica para la determinaciéon de movimientos en masa en
la ciudad de Quito se ha realizado utilizando métodos tradicionales como la
interpretacion de fotografia aérea y contornos topograficos. Ademas, para la
interpretacion se aplicé tecnologia de Inteligencia Artificial (IA) y analisis de
imagenes satelitales. Estas tecnologias avanzadas contribuyen a mejorar la
sofisticacion y eficiencia del proceso de evaluaciéon del riesgo de movimentos en
masa y seran aplicadas en otras regiones por el IIGE.

4. Mapas de Susceptibilidad y Mapas de Zonificacion Amarilla/Roja
Basandose en el analisis estadistico de los registros de movimientos en masa
ocurridos en el pasado, se ha mejorado la metodologia a escala regional de
elaboracion de mapas de susceptibilidad (1:50 000 a 1:100 000). Ademas, se ha
desarrollado la metodologia de elaboracién de mapas de riesgo especificos
(1:2500 a 1:10 000) introduciendo el concepto japonés de zonificacion
Amarilla/Roja. Se prepararan mapas de riesgo especificos para las zonas de alta
susceptibilidad seleccionadas en los mapas de susceptibilidad.



5. Sistema de Alerta Temprana de Movimientos en Masa

Se han verificado los umbrales de alerta temprana de movimientos en masa
basadndose en el andlisis de las precipitaciones de eventos ocurridos en el
pasado. El protocolo de alerta de movimientos en masa que se esta elaborando
se incorpora a las categorias de alerta desarrolladas por el MDMQ. El borrador
del protocolo fue acordado en principio por las instituciones relacionadas
incluyendo la SGR y el INAMHI, sera validado vy finalizado a través de simulacros
de alerta y evacuacion en el Proyecto.

6. Programa de Reduccién del Riesgo de Movimientos en Masa

Se acordd que la terminologia de "Regulacion del Uso del Suelo/Normas de
Desarrollo" se cambie a "Estandares y lineamientos para areas de riesgo de
Movimientos en Masa", que seran desarrolladas en la Actividad 4-2 y verificadas
posteriormente a través de su aplicacién en los sitios seleccionados en la
Actividad 4-3. El programa local de reduccion del riesgo de movimientos en masa
para cada sitio seleccionado sera formulado e incorporado en el Plan Maestro
de Gestion de Riesgos preparado por el MDMQ. Todas las actividades del
resultado 4 se llevaran a cabo basandose en los resultados de la evaluacion del
riesgo de movimientos en masa.

7. Modificacion de la Matriz de Disefio del Proyecto (PDM) y del Plan de
Operacion (PO)

EI PDM y el PO se modificaron de acuerdo con los resultados de la formacion en
Japon y la aclaracion de la actividad del Resultado 4. Todos los miembros del
CCC estuvieron de acuerdo con el PDM y el PO modificados, se adjuntan en los
ANEXOS 4y 5.

8. Organizacidon de una unidad especializada en movimientos en masa en
el lIGE

El lIGE indico que haran los esfuerzos para organizar una nueva unidad o grupo
especializado en desastres provocados por movimientos en masa en el lIGE.

9. Miembros de los Grupos de Trabajo (GT)

El lIGE y el MDMQ consideraran plenamente la sostenibilidad y la expansion de
las actividades del Proyecto a nivel nacional y seguiran asignando miembros de
las C/P adecuados a cada grupo de trabajo. En especial, el [IGE indicé que
garantizara la situacién laboral del personal técnico que haya recibido
entrenamiento en Japoén.



ANEXO 1
Lista de Asistentes

ANEXO 2
Matriz de Disefio del Proyecto Modificada (PDM)

ANEXO 3
Plan de Operacion Modificado (PO)



ANEXO 1
Lista de Asistentes

Nombre | Cargo
Director del Proyecto / Gerente
Sr. Kervin Chunga Director del Proyecto / Director Ejecutivo, IIGE
Sra. Marielisa Bustos Co-Gerente del Proyecto / Director de Formacion y Difusion Cientifica, IIGE
Sr. Freddy Nieto Co-Gerente del Proyecto / Direccion Metropolitana de Gestion de Riesgos,
MDMQ
ullGE
Sr. Alex Polanco Analista de Comunicacién Social, Maestro de Ceremonias
Sra. Daniela Rueda Asesora del Director IIGE
Sr. Juan Reina Analista técnico, Lider del GT1
Sr. Roberto Pulupa Especialista en Geologia Economica y Aplicada, Lider del GT2
Sr. Franz Betancourt Analista Técnico de la Informacién
Srta. Silvia Toainga Analista Técnico
Sra. Angélica Ledn Analista Técnico
Sr. Edwin Quinche Analista Técnico
Sr. Oswaldo Coronel Analista Técnico
Sra. Angélica Robles Analista Técnico
Srta. Ana Gramal Analista Técnico
Sr. Roberto Murioz Analista de Comunicacion
Sra. Jennifer Bueno Asistente Técnico
sMDMQ

Sr. Esteban Borja Secretario General de Seg uridbea -

Sra. Silvanalara | Coordinador del Area de Gestién de la Informacion

Sr. Luis Alban Técnico de Gestion de Riesgos, Lider del GT2
Sr. Hernan Suarez Técnico de Gestion de Riesgos, Lider del GT3

Srta. Gabriela AreII =

Técnico de Gestion de Riesgos, b-ide

\

Sr. Henry Caiza Técnico de Gestion de Riesgos
Sr. Inwin Alvarez Técnico de Gestidn de Riesgos
Srta. Daysi Remachi Analista de Riesgos

Sr. Daniel Altamirano Técnico de Gestion de Riesgos

c LG

nCOE METROPOLITANO

Sr. Carlos Proario Analista COE-M

uSGR

Sr. Rodrigo Rosero Subsecretario General de Gestion de Riesgos

Sr. Virgilio Benavides Subsecretaria de Gestion de la Informacién y Analisis de Riesgos

Analista de Politicas y Normas de Gestién de Riesgos

Sr. Santiago Robles

mINAMHI
Sr. David Galarza Director Ejecutivo Subrogante
Sr. Vladimir Arreaga Director de Previsién y Alertas
EPMAPS

Sr. Fausto Alarcon | Jefe de la Unidad de Riesgos Naturales, EPMAPS
Srta. Ximena Riofrio Funcionario de la Unidad de Riesgos Naturales
mEmbassy of Japan in Ecuador

mJICA
Sr. Junichi Miura [ Representante Residente, Oficina de JICA Ecuador




| Oficina i o

Sra. Gabriela Salado _ ‘ Oficina de JICA Ecuado

M

Sr. Tomoyuki Nishikawa Experto de JICA, Jefe de Equipo / Medidas de prevencion de catastrofes

en las laderas 1
Sr. Toru Koike Experto de JICA, Jefe de Equipo Suplente / Medidas de prevencion de

catastrofes en las laderas 2
| Experto de JICA para el Sistema de Alerta Temprana

Sr. Hodaka Igo

hinichi Kinoshita E o de ara el estudi s geoldgicce
Sr. Kyoichi Kawakami Experto de JICA para ingenieria civil y medidas estructurales

Sr. Pucai Yan Experto de JICA para la evaluacién de riesgos
Srta. Carolina Freire Asistente de los expertos de JICA
Sr. Luis Jaramillo Asistente de los expertos de JICA
Sr. Yutaka Masabuchi Intérprete
Presencial

Virtual
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ANEXO 9

Acta de la 3% Reunién de Coordinadores

Conjuntos
(15 de marzo de 2024)



MINUTA DE REUNIONES
DEL
COMITE CONJUNTO DE COORDINACION (CCC)
PARA EL
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES PARA LA REDUCCION
DEL RIESGO DE DESASTRES EN LADERAS A NIVEL TECNICO Y
TERRITORIAL

Con base en el Registro de Discusiones (R/D) referente al "Proyecto de
Desarrollo de Capacidades para la Reduccion del Riesgo de Desastres en
Laderas a Nivel Técnico y Territorial" (en adelante "el Proyecto") firmado el 22 de
marzo del 2021 entre el Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE),
el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) y la Agencia de
Cooperacion Internacional de Japén (JICA), se organizo el 3er Comité Conjunto
de Coordinacion (CCC) el 15 de marzo de 2024 -

Como resultado de las discusiones en el CCC, los representantes de los
organismos pertinentes acordaron los asuntos a que se refiere el documento
adjunto.

Quito, 15 de marzo de 2024

— w A y &
:"fb Y-

Sr. Junichi Miura Sr. Sebagtién Egﬁnoza
Representante Residente Director Ejecutivo
Oficina de JICA en Ecuador Instituto de Investigacion Geoldgico y

Agencia de Cooperacion Internacional Energético

de Japén Republica del Ecuador

| %]

Sr. Tomoyuki Nishikawa

Jefe del Equipo Secrgtaria General de Seguridad
Equipo de Expertos de JICA para el Ciudadanay Gestion de Riesgos
Proyecto Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito
Republica del Ecuador

e



DOCUMENTO ADJUNTO
A continuacién, se detallan los principales puntos discutidos y acordados en el
CCC.

1. Progreso del Proyecto

El equipo de expertos de JICA presentd el progreso general del proyecto y
modifico el Plan de Operacién (PO). Todos los miembros del CCC estuvieron de
acuerdo con el progreso y el cronograma. Cada Grupo de Trabajo explico las
actividades detalladas para los cuatro Resultados.

2. Estandarizacion de las Hojas de Inventario de Movimientos en Masa
para Todo el Pais

El lIGE y la Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos (SNGR) estan trabajando

en la estandarizacion de las hojas de inventario creadas por el proyecto para su

uso en todo Ecuador. Los miembros del CCC confirmaron gue una vez gque se

complete el formulario uniforme, el IGE, la SNGR y ofras autoridades locales lo

utilizaran en futuros desastres por movimientos en masa en todo el pais.

3. Organizacion de una Unidad Especializada en Desastres por
Movimientos eén Masa en el lIGE .

El IGE anuncié due establecié una unidad especializada para desastres por

movimientos en masa en julio de 2023. La jurisdiccion y estructura de la unidad

fueron compartidas con los miembros del CCC. Esta unidad proporcionara

orientacién técnica a las autoridades locales y promovera la colaboracion con la

SNGR.

4. Difusion del “Manual Técnico de Metodologias del Resultado 1. Analisis
y Evaluacion de Movimientos en Masa”

El "Manual Técnico de Metodologias del Resultado 1. Analisis y Evaluacion de

Movimientos en Masa" esta casi terminado. Estara disponible en los sitios web

del lIGE y la SNGR para que las partes interesadas puedan acceder a é€l.

5. Mapas de Susceptibilidad y Mapas de Zonificacién Amarilla/Roja

Se han desarrollado mapas de susceptibilidad a escala regional para toda el area
del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), incluyendo la probabilidad de
colapsos, deslizamientos y colapsos en rios. Estos mapas se han compartido
con los miembros del CCC. Ademas, se han creado mapas de riesgo especificos
del sitio para 26 ubicaciones en el DMQ utilizando el concepto japonés de
zonificacién Amarilla/Roja. Los criterios para establecer la zonificacion



Amarilla/Roja fueron acordados por los miembros del CCC y los mapas de riesgo
también se les han compartido.

6. Sistema de Alerta Temprana de Movimientos en Masa

Los indices de precipitacion y umbrales para la alerta temprana contra desastres
por movimientos en masa, asi como el protocolo para [a emision de alertas,
fueron desarrollados y discutidos en el Resultado 3. Estos fueron compartidos
con fos miembros del CCC y serén validados y finalizados a través de simulacros
de evacuacién en el Proyecto. Es importante tener en cuenta que las medidas
de alerta temprana tienen limitaciones, y en Ultima instancia, depende de los
residentes decidir si evacuar o no.

7. Borrador de Estandares y Lineamientos para Areas de Riesgo de
Movimientos en Masa

En enero de 2024, se establecit la Ley Organica para la Gestion Integral del
Riesgo de Desastres. De acuerdo con esta ley, se creara un Plan Metropolitano
para la Gestion Integral del Riesgo de Desastres para el DMQ. Los miembros del
CCC comprendieron que el trabajo realizado en el marco del Resultado 4 estara
vinculado a este plan. También reconocieron que los miembros del Grupo de
Trabajo 4 desarrollarian borradores de estandares y lineamientos para areas de
riesgo de movimientos en masa antes de diciembre de 2024.

8. Puntos Técnicos a Abordar en el Proyecto
En la reunién se discutieron los siguientes puntos técnicos.

» Un sistema de alerta temprana para movimientos en masa sera desarrollado
para julio de este afio y verificado a través de un simulacro de evacuacion
en octubre. Se prevé que el sistema esté operativo a partir de 2025.

> El lIGE y el MDMQ estan trabajando en asegurar la disposicion de los
servidores informaticos para la base de datos de registros de desastres para
hacer los datos accesibles al publico en general.

> La SNGR se comprometié a cooperar con el [IGE para estandarizar las hojas
de inventario y replicar la experiencia del sistema de alerta temprana del
MDMQ en ofros municipios del pais.

> El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) resalto el valor
de los umbrales de precipitacion establecidos en el proyecto y la importancia
de la colaboracién interinstitucional. '

-
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» El director del proyecto del |IGE enfatizd la necesidad de designar un
cogerente de proyecto definitivo para garantizar la sostenibilidad del
proyecto. Esto se debe a los frecuentes cambios en las autoridades
gubernamentales y departamentales. Sugirid que la Sra. Angélica Robles,
actual directora de la Direccion de Formacién y Difusion Cientifica y
cogerente del proyecto, sea designada como cogerente definitiva hasta el
final del proyecto. La oficina de JICA en Ecuador declaré que consultara con
la sede central de JICA y proporcionara una respuesta.

ANEXO 1
Lista de Asistentes

ANEXO 2
Matriz de Disefio del Proyecto (MDP) modificada

ANEXO 3
Plan de Operacién (PO) modificado
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ANEXO 1
Lista de Asistentes

Nombre

| Organizacion / Cargo

mDirector / Gerente de Proyecto

Sr. Sebastian Espinoza

Director de Proyecto / Director Ejecutivo, IIGE

Sra. Angélica Robles

Cogerente de Proyecto / Directora de Formacién y Difusion
Cientifica, lIIGE

Sra. Patricia Carrillo

Cogerente de Proyecto / Directora Metropolitana de Gestion de
Riesgos, MDMQ

ulIGE

Sr. Luis Lucero

Subdirector Técnico [IGE

Sra. Carolina Bolafos

Asesora IIGE

Sr. Alexis Zaldumbide

Director de comunicacion social

Sr. Alex Polanco

Analista de comunicacion social, maestro de ceremonias

Sr. Juan Reina

Analista técnico, lider del GT1

Sr. Roberto Pulupa

Especialista en geologia econdmica y aplicada, lider del GT2

Sr. Franz Betancourt

Analista técnico de informacién

Sra. Silvia Toainga

Analista técnico

Sra. Angélica Ledn

Analista técnico

Sr. Oswaldo Coronel

Analista técnico

Srta. Ana Gramal

Analista técnico

Sr. Marcelo Calderén

Analista técnico

Sr. Jonathan Tobar

Analista técnico

Sr. Paul Jaramillo

Analista de tecnologias de la informacién y comunicaciones

Sr. Santiago Larrea

Analista de comunicacién

sMDMQ
Sra. Carolina Andrade Secretaria general de seguridad ciudadana y gestién de riesgos
Sr. Luis Alban Técnico en gestion de riesgos, lider GT2

Sr. Hernan Suarez

Técnico en gestion de riesgos, lider GT3

Srta. Gabriela Arellano

Técnico en gestion de riesgos, sublider GT4

Sr. Jorge Ordofiez

Técnico en gestion de riesgos, lider GT4

Sr. Irwin Alvarez

Técnico en gestion de riesgos

Sr. Byron Yachimba

Jefe de la unidad de preparacion para la respuesta y recuperacion

Sr. Angel Barahona

Técnico en gestion de riesgos

Sr. Jorge Campozano

Técnico de la secretaria

Sra. Andrea Hidalgo

Analista de comunicacion

Sra. Verdnica Avilés

Analista de comunicacion

m Centro de Operaciones de Emergencia (COE) del DMQ

Sr. Carlos Proano

LAnaIista

mSNGR

Sr. Eddie Tandazo

Director de estrategias de reduccion de riesgos

Sr. Virgilio Benavides

Subsecretario de gestion de la informacion y analisis de riesgos

Sra. Erika Benavides

Analista de estrategias internacionales para la reduccion de riesgos

Sra. Mireya Herrera

Técnico en gestion de riesgos

Sr. Alexis Guzman

Analista de riesgos en movimientos en masa

Sra. Mariana Quispillo

Directora de monitoreo

Sra. Valeria Moya

Analista de politicas y estandares en gestion de riesgos

minstituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Sr. Vladimir Arreaga

Director de prevision y alertas

Sr. David Galarza

Director de estudios e investigacion

mEmpresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)

Sra. Teresa Mufoz

Jefe del departamento de gestién de recursos hidricos

Sr. Fausto Alarcén

Jefe de la unidad de riesgos naturales




Sra. Ximena Riofrio

| Funcionario de la unidad de hidrologia __

m Municipio de Cayambe

Sr. Marcelo Sierra

Director de seguridad ciudadana

m Cruz Roja Ecuatoriana

Sra, Ana Cristina Villavicencio

Técnico en gestion de riesgos

m Instituto Geofisico

Sra. Andrea Garcia

Analista de redes de monitoreo geofisico

mJICA

Sr. Junichi Miura

Representante residente, Oficina de JICA en Ecuador

Srta. Nanako Hirayama

Oficina de JICA en Ecuador

Srta. Gabriela Salgado

Oficina de JICA en Ecuador

Sr. Tomoyuki Nishikawa

Experto de JICA, lider del equipo / medidas de prevencion de
desastres en laderas 1

Sr. Kyoichi Kawakami

Experto de JICA en ingenieria civil y medidas estructurales

Sr. Shinichi Fukasawa

Experto de JICA en planes de desarrollo y ordenamiento territorial

Sr. Jie Zhang

Experto de JICA en estudios de desastres por sedimentos

Srta. Carolina Freire

Asistente técnico del equipo de expertos de JICA

Sr. Luis Jaramillo

Asistente técnico del equipo de expertos de JICA

Presencial
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ANEXO 10

Acta de la 4® Reunién de Coordinadores

Conjuntos
(8 de abril de 2025)



MINUTA DE REUNIONES

DEL

COMITE CONJUNTO DE COORDINACION (CCC)
PARA EL
PROYECTO DE DESARROLLO DE CAPACIDADES PARA LA REDUCCION
DEL RIESGO DE DESASTRES EN LADERAS A NIVEL TECNICO Y
TERRITORIAL

Con base en el Registro de Discusiones (R/D) referente al "Proyecto de
Desarrollo de Capacidades para la Reduccion del Riesgo de Desastres en
Laderas a Nivel Técnico y Territorial" (en adelante "el Proyecto”) firmado el 22 de
marzo del 2021 entre el Instituto de Investigacion Geolégico y Energético (IIGE),
el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ) y la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japoén (JICA), se organizo el 4to Comité Conjunto
de Coordinacion (CCC) el 8 de abril de 2025.

Como resultado de las discusiones en el CCC, los representantes de los
organismos pertinentes acordaron los asuntos a que se refiere el documento

adjunto.
3
g A - 32
— ¥ V5 —

Quito, 8 de abril de 2025

Sr. Junichi I:Aiura

Representante Residente

Oficina de la JICA en Ecuador
Agencia de Cooperacion Internacional

de Japon

@) 32

Sr. Tomoyuki Nishikawa

Jefe del Equipo
Equipo de Expertos de la JICA para el

Proyecto

Sr. Sebastiéé Espinoza

Director Ejecutivo

Instituto de Investigacion Geologico y
Energético

Republica

Sra. Carolina Andrade
Secretaria General de Seguridad
Ciudadana y Gestion de Riesgos
Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito

Republica del Ecuador



DOCUMENTO ADJUNTO
A continuacion, se detallan los principales puntos discutidos y acordados en el
CCC.

1. Progreso del Proyecto

El equipo de expertos de la JICA presento el progreso general del proyecto. Cada
Grupo de Trabajo presentd los resultados obtenidos después de la tercera
reunion del CCC, realizada en marzo de 2024, asi como los planes a futuro. Los
miembros del CCC reconocieron los avances presentados.

2. Revision del Plan de Operaciones (PO)

Los miembros del CCC reconocieron que el IIGE, el MDMQ y el equipo de
expertos de la JICA revisaron el Plan de Operaciones (PO), como se muestra en
el ANEXO 3. El periodo de ejecucién de las actividades 4-2, 4-3, 4-4 y 4-5 fue
extendido hasta mayo de 2025.

3. Evolucién de las Fichas de Inventario de Movimientos en Masa para
Todo el Pais

El lIGE y la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) estan trabajando
en la estandarizacion de las fichas de inventario desarrolladas por el proyecto,
tomando en cuenta que se trata de un proyecto local y que deben analizarse
varios aspectos para su extrapolacién a nivel nacional. Hasta la fecha, se ha
elaborado un formulario estandar. Los miembros del CCC confirmaron que el
IIGE, la SNGR y las autoridades locales lo utilizaran para eventos similares a los
estudiados durante el desarrollo del proyecto. Sin embargo, las fichas
elaboradas durante el proyecto constituyen el ntcleo y punto de partida para la
recoleccion y sistematizacion de informacion relacionada con los movimientos
en masa a nivel nacional. Una vez que el documento haya sido formalizado a
nivel nacional por la SNGR, se organizaran reuniones y grupos de trabajo
posteriores.

4. Sistema de Base de Datos de Movimientos en Masa
El IIGE es responsable de la operacion y el mantenimiento del sistema de base
de datos de movimientos en masa desarrollado en el marco del Proyecto.

5. Difusion del “Manual Técnico de Metodologias para el Analisis y
Evaluacién de Movimientos en Masa” correspondiente al Producto 1

El “Manual Técnico de Metodologias para el Analisis y Evaluacién de

Movimientos en Masa" correspondiente al Resultado 1 ha sido finalizado. Esta



disponible en el sitio web del IIGE, que se encargara de difundir el manual entre
sus usuarios, la SNGR vy las autoridades locales.

6. Organizacion de una Unidad Especializada en Desastres por
Movimientos en Masa en el IIGE

La unidad especializada en desastres por movimientos en masa en la Direccion

de Servicios Especializados del IIGE fue establecida en julio de 2023.

Las actividades de esta unidad deben continuar, brindando asesoria técnica a

las autoridades locales y promoviendo la cooperacion con la SNGR.

7. Ampliacion de los Mapas de Zonificacion Amarilla/Roja en el Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ)

El MDMQ continuara trabajando, con el apoyo técnico del IIGE, para ampliar los
mapas de zonificacion Amarilla/Roja en el DMQ con el fin de identificar areas de
riesgo para la regulacion del uso del suelo después de la finalizacion de este
proyecto. El MDMQ vy el IIGE acordaron mantener la cooperacion técnica para
analisis similares en el futuro, basandose en el acuerdo institucional existente
entre ambas entidades y en linea con la Ley Orgénica de Gestién Integral de
Riesgos de Desastres.

8. Difusién del “Manual Técnico para la Zonificacion de Susceptibilidad a
Escala Regional” y del “Manual Técnico para la Zonificacion del Riesgo
por Movimientos en Masa a Escala de Sitio Especifico”
correspondientes al Resultado 2

Los manuales mencionados correspondientes al Resultado 2 han sido

finalizados. Estaran disponibles en el sitio web del IIGE. ElI IIGE debera

difundirlos entre sus propios usuarios, la SNGR y las autoridades locales.

9. Sistema de Alerta Temprana para Movimientos en Masa
El Grupo de Trabajo 3 anuncié que se ha incorporado la funcion de alerta
temprana por movimientos en masa al sistema de monitoreo de precipitaciones

de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS).

Los miembros del CCC reconocieron que el protocolo de alerta desarrollado ha
sido verificado y finalizado mediante simulacros de evacuacion. El MDMQ debe
continuar operando y gestionando el sistema y el protocolo.

10.Difusion del “Manual para el Desarrollo e Implementacion del Sistema
de Alerta Temprana para Desastres por Movimientos en Masa”
correspondiente al Resultado 3



El manual ha sido completado y estara disponible en los sitios web del MDMQ vy

de la EPMAPS. EIl MDMQ debera difundir el manual entre los usuarios del MDMQ,

la SNGR y las autoridades locales.

11.Regulacién del Uso de Suelo y Medidas Estructurales en Zonas
Amarillas/Rojas

El Grupo de Trabajo 4 presento la normativa para la regulacién del uso de suelo
en zonas amarillas/rojas, la cual fue reconocida por los miembros del CCC.
Asimismo, se presento el plan de regulaciéon del uso de suelo y las medidas
estructurales en sitios seleccionados. EIl MDMQ implementara los planes de
reduccion del riesgo por movimientos en masa desarrollados en el marco del
Proyecto.

12.Guia para la Regulacion del Uso de Suelo y Estandares de Desarrollo en
Areas con Riesgo de Movimientos en Masa
La Guia para la Regulacion del Uso de Suelo y Estandares de Desarrollo en
Areas con Riesgo de Movimientos en Masa, correspondiente al Resultado 4, estéa
casi finalizada. Los miembros del CCC reconocieron que los conceptos de la
guia han sido incorporados en el Plan Metropolitano de Gestion Integral del
Riesgo de Desastres (PMGIRD 2025-2033), aprobado el 1 de abril de 2025 por
el Concejo Metropolitano de Quito, y que también seran considerados para la
actualizaciéon del Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS) en 2027. La guia
estara disponible en el sitio web del MDMQ, que se encargara de difundirla entre
sus usuarios, la SNGR y las autoridades locales.

13.Importancia de la Reduccién del Riesgo por Desastres de Movimientos
en Masa

El equipo de expertos de la JICA presento la situacién de los desastres por
movimientos en masa en el DMQ y la importancia de reducir el riesgo para evitar
la generacion de nuevos riesgos mediante la regulacion del uso de suelo bajo el
concepto de zonificacion amarilla/roja. También se enfatizo la importancia de
implementar medidas estructurales en las zonas ya desarrolladas para reducir
los riesgos existentes. Los miembros del CCC estuvieron de acuerdo.

14.Consideraciones Técnicas del Proyecto
En la reunién se trataron los siguientes temas técnicos:
« Elsistema de alerta temprana desarrollado para movimientos en masa ha
sido vinculado al "Plan de Respuesta” existente en el DMQ. Esto ha
permitido identificar niveles de alerta, responsabilidades institucionales y



mecanismos de comunicacion con las comunidades. La sostenibilidad del
sistema depende de la cooperacion intersectorial.

e En el ambito de los movimientos en masa en el Ecuador, diferentes
ingenieros o instituciones suelen realizar evaluaciones y tomar decisiones
distintas. Los diversos manuales desarrollados en este proyecto pueden
ser el primer paso para generar conciencia sobre la necesidad de
estandarizar los criterios técnicos en el pais. También es significativo que
el lIGE, como institucion nacional, y el MDMQ, como gobierno local, hayan
trabajado conjuntamente para desarrollar varios estandares en el marco
del Proyecto.

ANEXO 1
Lista de Asistentes

ANEXO 2
Matriz de Disefioc del Proyecto (MDP)

ANEXO 3
Plan de Operacion (PO) modificado

l.*-c_]%

| f

NS~

g



Lista de Asistentes

Nombre

| Organizacion

ANEXO 1

m Director/Gerente del proyecto

Sra. Geovanna Villacreses

Sustituta del Director de Proyecto / Subdirector Técnico, IIGE

Sr. Luis Tapia Cogerente del Proyecto / Director de Formacion y Difusién Cientifica, IIGE
u IGE

Sr. Andrés Alvarez Director

Sr. Camilo Zapata Director

Sr. Franz Betancourt

Analista Técnico de Informacién

Sr. Alex Polanco

Analista de Comunicacion Social, Maestro de Ceremonias

Sr. Roberto Mufioz

Analista de Comunicacion Social

Sra. Jenny Guanoquiza

Asistente del Director

Sr. Carlos Vicarra

Consultor

Sr. Alexis Zaldumbide

Director de Comunicacién Social

= MDMQ-DMGR

Sr. Luis Alban

Técnico de Gestién de Riesgos, Lider del GT2

Sr. Herman Suarez

Técnico de Gestién de Riesgos, Lider del GT3

Sra. Gabriela Arellano

Técnico de Gestidn de Riesgos, Sublider del GT4

Sr. Jorge Ordonez

Especialista en Gestion de Riesgos, Lider del GT4

Sr. Angel Barahona

Técnico de Gestién de Riesgos

Sr. Irwin Alvarez

Técnico de Geslion de Riesgos

= MDMQ-SHOT

Sra. Marina Trujillo

Especialista Geomatica de Planificacion Territorial

Sra. Victoria Ortega Analista

u MDMQ-COE-M

Sr. Carlos Proafio | Analista del COE-M
m SNGR

Sra. Mireya Herrera Analista

Sra. Maritza Cabrera Analista

u INAMHI

Sra. Abigail Navarrete

| Analista de Previsiones y Alertas Hidrometeoroldgicas

= EPMAPS

Sra. Ximena Riofrio

Funcionaria de la Unidad de Hidrologia

Sr. Diego Jaya

Especialista en Geotecnia

Sra. Kelly Lascano

Funcionaria de Proteccién de Quebradas

Sr. Nelson Cufiez

Funcionario de Proteccion de Quebradas

Sra. Stefy Mendoza

Funcionaria de Proteccién de Quebradas

= EPMMOP

Sr. Jonathan Enriquez

| Supervisor de Ejecucion de Procesos

= Municipio de Latacunga

Dr. Fabricio Tinajera

Alcalde

Sr. Marco Saavedra

Responsable de Gestidn de Riesgos

Sr. Jaime Chancusi

Responsable de Gestion de Riesgos

m Geoparque Napo-Sumaco

Sr. Jorge Pereira

Técnico Gedlogo

Sr. Carlos Lara Técnico Gedlogo
m Fundacion Vox Populi
Sra. Gabriela Endara Presidente

Sr. Freddy Pruna

Gestion de Proyeclos

m Consultores

Sra. Catalina Delgado

[ Empresa Consultora de Ingenieria

= Embajada de Japdn




Sr. Higo Naoto

Segundo Secretario

Sra. Maria Paula Betancourt

Asistente de Cooperacién para el Desarrollo

m JICA

Sr. Junichi Miura

Representante Residente, Oficina de la JICA en Ecuador

Sra. Emi Takahata

Representante Adjunto, Oficina de la JICA en Ecuador

Sra. Nanako Hirayama

Oficina de la JICA en Ecuador

Sra. Gabriela Salgado

Oficina de la JICA en Ecuador

Sr. Tomoyuki Nishikawa

Experto de la JICA, Lider de equipo/Medidas de Prevencion de Desastres en
Laderas 1

Sr. Shinichi Fukasawa

Experto de la JICA en Regulacién del Uso del Suelo

Sra. Carolina Freire

Aslistente de los Expertos de la JICA

Sr. Luis Jaramillo

Asistente de los Expertos de la JICA
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Matriz de Diseio del Proyecto

Proyecto : Proyecto para el Desarrollo de Capacidades para la Reduccién del Riesgo de Desastres en Laderas a Nivel Técnico y Territorial

Agencia ejecutora: Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (IIGE), y Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ)

Grupo dirigido: Contrapartes que participan en este proyecto y residentes en el lugar del proyecto

Periodo del proyecto: Agosto de 2021 a Julio de 2025 (48 meses)

Lugar del Proyecto: Quito

Anexo 2

Version 2.0

Resumen narrativo

Indicadores objetivamente verificables

Métodos de verificacion

Asuncion importante

Objetivo general

En las zonas de peligro por movimientos en masa en el Ecuador, se
aplicaran medidas frente a este fenomeno, basadas en el analisis de

los peligros y la evaluacion de los riesgos.

1. NUumero de mapas de peligro de movimiento en masa
actualizados que utilizan los conocimientos transferidos a
través del Proyecto

2. Se aplica el protocolo para SAT de deslizamientos de
tierra en otras regiones.

3. Se implementa una parte del programa de reduccion del
riesgo de movimientos en masa.

4. En el IIGE se ha organizado una unidad o grupo
especializado en desastres por movimientos en masa.

1. Actualizacién del mapa de peligros
de movimiento en masa

2. Registro de emision de alertas
tempranas en otras regiones
utilizando el protocolo desarrollado

3. Entrevista con IIGE, MDMQ,
SNGRE vy autoridades involucradas
4. Documentos oficiales que
especifique la organizacién.

Objetivo del proyecto

Se fortalecera la capacidad del Instituto de Investigacion Geoldgico y
Energético (IIGE) y del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

(MDMQ) para aplicar medidas frente a movimientos en masa.

1.El lIGE investiga y analiza movimientos en masa
superficiales y sub-superficiales con métodos mejorados.
2. El lIGE actualiza los mapas de peligros por movimientos
en masa y en conjunto con el MDMQ revisan los criterios de
riesgos.

3. Se emite una alerta temprana en caso de desastre por
movimiento en masa de acuerdo con los criterios de alerta
apropiados en Quito.

4 Estandares y lineamientos para areas de riesgo de
movimientos en masa seran aplicados en Quito.

5.Informe preliminar del programa de reduccion de riesgos
por movimientos en masa para la implementaciéon de
medidas estructurales y no estructurales en Quito
desarrollado a partir del resultado de evaluaciones de
peligros y riesgos.

1. Conjuntos de datos multiples
desarrollados por IIGE

2. Criterios de evaluacion de riesgos y
mapas actualizados de peligro por
movimientos en masa.

3. Registro de emision de alerta
temprana.

4.5. Borrador del programa de reducci
6n de riesgos a movimientos en masa
para la implementacion de medidas
estructurales y no estructurales en
Quito.

No hay cambios en la politica y la
normativa de movimiento en
masa del Ecuador




Outputs

1. La capacidad del IIGE para analizar, investigar y evaluar
movimientos en masaen superficie y en subsuelo sera mejorada.

1-1. Se elaborara un manual de observacion y analisis geol
égico y topografico.

1-1. Un manual de observacion y ana
lisis geologico y topografico de una
zona amplia.

2. Se fortalecera la capacidad del IIGE y del MDMQ para elaborar
mapas de peligros y evaluar el riesgo por movimiento en masa.

2-1. Mapas de peligros de toda la ciudad de Quito y mapas
de peligro en zonas puntuales, los mapas de areas de alto
riesgo se actualizan en base a los resultados de
evaluaciones de peligros y riesgos.

2-2. Desarrollo de manual de mapas de peligros.

2-3. Desarrollo de manual de evaluacién de riesgos.

2-1. Mapas de peligros desarrollados
2-2. Manual de mapeo de peligros
2-3. Manual de evaluacion de riesgos

3. El sistema de alerta temprana por movimientos en masa en el
MDMQ sera estructurado y fortalecido.

3-1. Definicién y desarrollo de umbrales y protocolo para
SAT-de movimientos en masa.

3-2. Desarrollo de manual de evacuacion y alerta temprana
de movimientos en masa.

3-1. Desarrollo de Protocolo y
umbrales para SAT

3-2. Manual de alerta temprana y
evacuacion

4. Se mejorara la capacidad de MDMQ para utilizar las evaluaciones
de riesgo por movimientos en masa en la planificacion territorial.

4-1. Elaboracién de estandares y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos en masa.

4-1. Estandares y lineamientos para a
reas de riesgo de movimientos en
masa

Actividades

Inputs

Asuncion importante

La parte japonesa

La parte ecuatoriana

<Output 1>

1-1. Recopilar los registros de dafios pasados y de datos geoldgicas
existentes para Quito, con el fin de comprender la situacién geol6
gica de una zona amplia.

1-2. Adquirir y analizar datos de observacion satelital, incluyendo el
Radar de Apertura Sintética (SAR) para detectar el cambio topogra
fico y la deformacion del suelo en la ciudad de Quito

1-3.Para analizar los datos topograficos detallados de Quito, crear
un Modelo Digital del Terreno (MDT) utilizando los datos de los saté
lites,mapeo 3D usando drones y otros vehiculos aéreos no
tripulados y sintesis de multiples conjuntos de datos.

1-4. En base a 1.1-1.3, elaborar un manual de observacién y analisis
geoldgico y topografico de una zona amplia.

1-5. Utilizando el sistema de formacion existente,realizar la formacié
n y difusion sobre el uso de los manuales de observacién y analisis
desarrollados.

1-6. Organizar los temas y elementos necesarios para establecer
una unidad o grupo especializado en desastres por movimientos en
masa en IIGE.

(1) Asignaciones de expertos

- Jefe de operaciones/Gestion de Desastres por
Desprendimiento de Tierras 1

- Subdirector de Operaciones / Gestionl de Desastres por
Desprendimiento de Tierras 2

- Estudio y andlisis geoldgico

- Ingenieria civil y medidas estructurales

- Evaluacion del riesgo

- Tecnologia de aplicacion de SIG/Analisis de Imagenes por
Satélite y Drone

- Sistema de alerta y evacuacion

- Analisis de datos sobre catastrofes

- Planificacién de la evacuacioén en caso de catastrofe por
desprendimiento de tierras

- Planificacién del desarrollo y del uso del suelo

(2) Entrenamiento de corto plazo en el Japon

-Alerta Temprana y Evaluacién del riesgo de movimiento en
masa

-Regulacion de use de tierra basada en riesgo de
movimiento en masa

(3) Gastos operacionales locales

(1) Nombramiento de las contrapartes
tecnicas

(2) Espacio de oficinas con las
instalaciones necesarias para los
expertos del JICA

(3) Gastos corrientes de las
actividades del proyecto (viajes/dietas,
etc.)

(4) Gastos de funcionamiento y
mantenimiento del equipo necesario
para las actividades de los proyectos

COVID-19 no afectara las
actividades del Proyecto.




<Output 2>
2-1. Revisar los manuales existentes sobre movimientos en masa,
desastres y evaluacion de riesgos (metodologias, ejemplos).

2-2. Recopilar los registros de movimientos en masa pasados y
analizar su correlacion con las caracteristicas regionales y los
patrones de precipitacion.

2-3. Elaborar un borrador de manual de mapas de peligros y de
evaluacion de riesgos, basado en los manuales existentes, para su
aplicacion y validacion.

2-4. Realizar analisis de peligros y evaluacion de riesgos en Quito,
basado en el borrador del manual de evaluacion de riesgos
elaborado en 2-3.

2-5. Realizar simulaciones para determinar zonas de dafos
supuestos por movimientos en masa y actualizar los mapas de
peligros.

2-6. Organizar grupos de trabajo de las partes interesadas en Quito
para compartir la evaluacion de riesgos de Quito.

2-7. Basado en las lecciones aprendidas en 2-4, 2-5 y 2-6, finalizar
los manuales de mapeo de peligros y evaluacion de riesgos y
realizar la formacion y difusion sobre el uso de los manuales.

Condiciones previas

<Output 3>
3-1. Evaluar el actual Sistema de Alerta Temprana (SAT).

3-2. Redactar un Manual de Alerta Temprana,incluyendo
mejoramiento de SAT exsistente, de ser necesario.

3-3. En Quito, fortalecer el sistema de alerta y evacuacion de
acuerdo con el borrador del manual incluyendo la actualizacion de
los umbrales de alerta, los mapas de evacuacion y protocolo de
alerta temprana.

3-4. Realizar ejercicios de alerta por movimientos en masa y
simulacros de evacuacion en los lugares seleccionados de acuerdo
con el manual.

3-5. Terminar el manual del sistema de alerta temprana basado en
las lecciones aprendidas en los puntos 3-3 y 3-4, realizar la formacio
n y difusion sobre el uso del manual.




<Output 4>
4-1. Revisar el estado actual y la informacion sobre las regulaciones
de uso de la tierra/estandares de desarrollo de MDMQ.

4-2. Elaborar el borrador de estandares y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos en masa.

4-3. Verificar el borrador de estandares y lineamientos para areas de
riesgo de movimientos en masa para los sitios seleccionados.

4-4. Considerando el borrador de estandares y lineamientos para a
reas de riesgo de movimientos en masa verificado en 4-3, preparar
un borrador manual del programa de reduccion de riesgo de
movimientos en masa para la implementacién de medidas
estructurales y no estructurales.

4-5. Reflejar el borrador del manual del programa de reduccién del
riesgo de movimientos en masa en la estrategia y el plan de ejecucio
n del Plan Maestro de Gestion del Riesgo formulado por el MDMQ.

4-6. Finalizar los estandares y lineamientos para areas de riesgo de
movimientos en masa, realizar actividades de formacion y difusion
sobre el uso del manual.




Plan Operativo

Anexo 3 |

Version 4.0

Titulo del Proyecto : Proyecto para el Desarrollo de Capacidades para la Reduccion del Riesgo de Desastres en Laderas a

Nivel Técnico y Territorial

afo 1er afio 2do aio 3er aino 4to aio
Entradas
I|o|o|v|1|o|o|wv|1|o|om|w|1|D|Om|w
2021 2022 2023 2024 2025
8{9]ofi|12 112 3] 4| 5] 6| 7[8|9f10]11f12| 1{2]3[4]5|6]7|8]9|0[ 11|12 1] 2[3]4[5]|6]7]|8[9]10f11]12| 1]2]|3]4|5|6]|7
Experto
Jefe de operaciones/Gestién de Desastres por Desprendimiento de | Plan

Tierras 1

Actual

Subdirector de Operaciones / Gestionl de Desastres por Plan
Desprendimiento de Tierras 2 Actual
Estudio y andlisis geoldgico Plan
u y 9 9 Actual
Tecnologia de aplicacion de SIG/Analisis de Imagenes por Satélite y| Plan
Drone Actual
A . Plan
Analisis de datos sobre catastrofes
Actual
L s . Plan
Evaluacién de riesgo Actual
. L s Plan
Sistema de alerta y evacuacion
Actual
Planificacion de la evacuacion en caso de catastrofe por Plan
desprendimiento de tierras Actual
. L s Plan
Planificacion del desarrollo y del uso del suelo
Actual
T . Plan
Ingenieria civil y medidas estructurales
Actual
Formacion en Japon
e . . Plan
Alerta Temprana y Evaluacién del riesgo de movimiento en masa Actual I
Regulacién de uso de tierra basada en el riesgo por movimientos en| Plan
masa Actual




Actividades

Year

1er ano

2do aino 3er aino

4to ano

|Sub-actividades

1|1 |om|w

1|l |on|v|1|1D|Dm|W

1|1 |om|w

Output 1: La capacidad del IIGE para analizar, investigar y evaluar

1-1. Recopilar los registros de dafios pasados y de datos geologicas
existentes para Quito, con el fin de comprender la situacién geolo
gica de una zona amplia.

Actual

movimientos en masa en superficie y en subsuelo sera mejorada.

1-2. Adquirir y analizar datos de observacion satelital, incluyendo el | Plan
Radar de Apertura Sintética (SAR) para detectar el cambio topogra
fico y la deformacion del suelo en la ciudad de Quito. Actual
1-3.Para analizar los datos topograficos detallados de Quito, crear Plan
un Modelo Digital del Terreno (MDT) utilizando los datos de los saté
lites,mapeo 3D usando drones y otros vehiculos aéreos no
tripulados y sintesis de multiples conjuntos de datos. Actual

. i Plan
1-4. En base a 1.1-1.3, elaborar un manual de observacién y ana
lisis geoldgico y topografico de una zona amplia.

Actual

1-5. Utilizando el sistema de formacion existente, realizar la formaci | Plan
on y difusion sobre el uso de los manuales de observacion y analisis
desarrollados. Actual
1-6. Organizar los temas y elementos necesarios para establecer Plan
una unidad o grupo especializado en desastres por movimientos en
masa en lIGE. Actual

Ou

tput 2: Se fortalecera la capacidad del IIGE y del MDMQ para ela

borar mapas de peligros y

2-1. Revisar los manuales existentes sobre movimientos en masa,
desastres y evaluacion de riesgos (metodologias, ejemplos).

Plan

Actual

evalua

r

el

riesgo por movimiento en masa.




2-2. Recopilar los registros de movimientos en masa pasados y Plan
analizar su correlacion con las caracteristicas regionales y los
patrones de precipitacion. Actual
2-3. Elaborar un borrador de manual de mapas de peligros y de Plan
evaluacion de riesgos, basado en los manuales existentes, para su
aplicacion y validacion. Actual
2-4. Realizar andlisis de peligros y evaluacién de riesgos en Quito, | Plan
basado en el borrador del manual de evaluacion de riesgos
elaborado en 2-3. Actual
2-5. Realizar simulaciones para determinar zonas de dafios Plan
supuestos por movimientos en masa y actualizar los mapas de
peligros. Actual

. . . . Plan
2-6. Organizar grupos de trabajo de las partes interesadas en Quito
para compartir la evaluacién de riesgos de Quito.

Actual

2-7. Basado en las lecciones aprendidas en 2-4, 2-5 y 2-6, finalizar | Plan
los manuales de mapeo de peligros y evaluacion de riesgos y
realizar la formacion y difusion sobre el uso de los manuales. Actual

Ou

tput 3: El sistema de alerta temprana por movimientos en masa en el MDMQ sera estr

3-1. Evaluar el actual Sistema de Alerta Temprana (SAT).

ucturado

leci

Actual

3-2. Redactar un Manual de Alerta Temprana,incluyendo
mejoramiento de SAT exsistente, de ser necesario.

Plan

Actual




3-3. En Quito, fortalecer el sistema de alerta y evacuacién de Plan
acuerdo con el borrador del manual incluyendo la actualizacion de

los umbrales de alerta, los mapas de evacuacion y protocolo de

alerta temprana. Actual
3-4. Realizar ejercicios de alerta por movimientos en masa y Plan
simulacros de evacuacion en los lugares seleccionados de acuerdo

con el manual. Actual
3-5. Terminar el manual del sistema de alerta temprana basado en | Plan
las lecciones aprendidas en los puntos 3-3 y 3-4, realizar la formaci

on y difusion sobre el uso del manual. Actual

Ou

tput 4: Se mejorara la capacidad de MDMQ para utilizar las evalu

aciones de riesgo por movimientos en masa en

4-1. Revisar el estado actual y la informacion sobre las regulaciones
de uso de la tierra/estandares de desarrollo de MDMQ.

la planificacion

territorial.

Actual

4-2. Elaborar el borrador de estandares y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos en masa.

Plan

Actual

4-3. Verificar el borrador de estandares y lineamientos para areas
de riesgo de movimientos en masa para los sitios seleccionados.

Plan

Actual

4-4. Considerando el borrador de estandares y lineamientos para a
reas de riesgo de movimientos en masa verificado en 4-3, preparar
un borrador manual del programa de reduccién de riesgo de
movimientos en masa para la implementacién de medidas
estructurales y no estructurales.

Plan

Actual

4-5. Reflejar el borrador del manual del programa de reduccién del
riesgo de movimientos en masa en la estrategia y el plan de ejecuci
on del Plan Maestro de Gestion del Riesgo formulado por el MDMQ.

Plan

Actual

4-6. Finalizar los estandares y lineamientos para areas de riesgo de
movimientos en masa, realizar actividades de formacion y difusion
sobre el uso del manual.

Plan

Actual




. . .. ano 1er ano 2do ano 3er ano 4to ano
Plan de monitorizacion I | m R = Ilml W Ilmlw
Monitorizacion
e . . . Plan
Comité Conjunto de Coordinacién
Actual 1st JCC 2nd JCC 3rd JCC 4th JQ
. Plan
Establecer el plan detallado de la operacién
Actual
. . Plan
Presentacién de la Hoja de Control
Actual
Mision de vigilancia del Japén Plan
isi vigi i
9 P Actual
Reports/Documents
. Plan
Informe Intermedio
Actual
Plan

Informe de finalizacién del proyecto

Actual
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