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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es fortalecer el Sistema Nacional de Gestién de Riesgos del
Ecuador a través del desarrollo de un modelo de toma de decisiones en grupo. Este modelo
esta destinado a la prevencion, mitigacion y monitoreo de movimientos en masa, basado
en la susceptibilidad del territorio obtenida mediante técnicas cuantitativas. El estudio se
centra en la provincia del Azuay, ubicada en la region austral de la Sierra ecuatoriana y
atravesada por la cordillera de los Andes. Esta zona presenta una alta susceptibilidad a
movimientos en masa debido a una combinacién de factores socioecondmicos y
condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas y climaticas especificas; razén por
la cual la gestion del riesgo de movimientos en masa se torna compleja, haciendo que los
procesos de decision involucren elementos multidimensionales, diversos obijetivos,
multiples alternativas de intervencién y la incertidumbre inherente. En este contexto, la
construccién del modelo de toma de decisiones en grupo (TDMCG) se basa en la
susceptibilidad del territorio y utiliza técnicas de analisis multicriterio, como Fuzzy-TOPSIS.
Ademas, este modelo estd alineado con las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(PCTI), asegurando su coherencia con los objetivos nacionales y proporcionando una guia
robusta para la toma de decisiones en la gestién de riesgos. Finalmente, se presentan los
criterios y las alternativas evaluadas para demostrar el funcionamiento y validacion del
modelo, mediante mesas de dialogo con el grupo de decisién conformado. Asimismo, se

reconocen los beneficios y limitaciones de este trabajo.

PALABRAS CLAVE: toma de decisién en grupo, analisis multicriterio, Fuzzy-TOPSIS,

susceptibilidad, movimientos en masa, gestion de riesgos, prevencion.
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ABSTRACT

The objective of this work is to strengthen Ecuador's National Risk Management System
through the development of a group decision-making model. This model is intended for the
prevention, mitigation, and monitoring of mass movements, based on the susceptibility of
the territory obtained through quantitative techniques. The study focuses on the province of
Azuay, located in the southern region of the Ecuadorian Sierra and traversed by the Andes
Mountain range. This area exhibits a high susceptibility to mass movements due to a
combination of socioeconomic factors and specific geological, geomorphological,
hydrological, and climatic conditions; thus, the management of mass movement risk
becomes complex, involving multidimensional elements, diverse objectives, multiple
intervention alternatives, and inherent uncertainty in the decision-making processes. In this
context, the construction of the group decision-making model (GDMM) is based on territorial
susceptibility and utilizes multicriteria analysis techniques, such as Fuzzy-TOPSIS.
Additionally, this model aligns with the policies of Science, Technology, and Innovation
(PSTI), ensuring coherence with national objectives and providing a robust guide for
decision-making in risk management. Finally, the evaluated criteria and alternatives are
presented to demonstrate the model's functionality and validation through dialogue tables
with the decision-making group. Likewise, the benefits and limitations of this work are

recognized.

KEYWORDS: group decision-making, multicriteria analysis, Fuzzy-TOPSIS, susceptibility,

mass movements, risk management, prevention.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

La provincia del Azuay es propensa a movimientos en masa (MM), los cuales representan
una amenaza significativa para la poblacion, la infraestructura, y la economia. En 1993, un
evento catastréfico, calificado como una "tragedia nacional", ocurri6 cuando
aproximadamente 20 millones de metros cubicos de tierra se deslizaron del cerro Tamuga.
(Bermeo et al., 2022), provocando: “la muerte de 35 personas, 6.420 heridos, la afectacion
de 716 casas, dos canales de riego, ocho puentes, 40 kilbmetros de vias y 1800 hectareas
agricolas y empresas agroindustriales quedaron totalmente destruidas” (EI Comercio,
2009). Por otra parte, hasta el 28 de abril del 2023, el ECU 911 reporté que Azuay se
encuentra en el tercer lugar dentro de las provincias con mas alertas registradas, dando un

total de 114 emergencias debido a los estragos de la época invernal (Primicias, 2023).

En este contexto, la prevencion, el monitoreo y la mitigacién de desastres naturales,
especialmente aquellos causados por MM, requieren una herramienta de toma de
decisiones. Por ello, este trabajo se enfoca en desarrollar una propuesta de un modelo de
toma de decisiones multicriterio en grupo (TDMCG). Este modelo se fundamenta en varios
criterios especificos del contexto de estudio e incluye las aportaciones de un grupo de
decisores, con el objetivo de guiar a los entes rectores y tomadores de decisiones en los
procesos de prevencion, monitoreo y mitigacion frente a eventos de MM. El modelo se
basard en el Modelo de susceptibilidad a MM (MSMM) generados mediante técnicas
cuantitativas de machine learning, mismo que proporcionara los criterios técnicos, sociales,
ambientales; asi como en los lineamientos de politicas de ciencia, tecnologia e innovacion
para el MSMM. El modelo de TDMCG también proporcionard un marco para el analisis de
la efectividad de las politicas y programas destinados a reducir el riesgo, y dar cuenta del
impacto de las politicas implementadas. En adicion, el modelo de TDMCG serd utilizado
para elaborar planes estratégicos para el ordenamiento territorial y mejorar la prevencion

de la gestién de riesgos en la provincia.

1.1 Objetivo general

Construir un modelo de toma de decision en grupo a partir de la susceptibilidad del territorio
ala ocurrencia de movimientos en masa, generada a través de técnicas cuantitativas, como

insumo a la gestién del riesgo para la planificacion territorial en la provincia del Azuay.



1.2 Objetivos especificos

1. Establecer el objetivo de decisién, conformar el grupo tomador de decisién y

determinar las alternativas de decision.

2. Determinar lo criterios de evaluacion y sus respectivos pesos, considerando las

preferencias de los tomadores de decision

3. Validar el modelo de toma de decision multicriterio en zonas criticas de la provincia
del Azuay.

1.3 Alcance

El alcance de este trabajo es de naturaleza exploratoria y descriptiva, ya que examina el
nivel o la forma de una o varias variables en un momento especifico, y por lo tanto evalla
una situacién en un contexto particular (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018) Es

decir, se analiza la respuesta del modelo de TDMCG en &reas criticas y vulnerables a MM.
1.4 Marco teorico

1.4.1 Definicion de Gestion de Riesgos

Segun la Organizacién Internacional de Normalizacién (1SO), la gestién de riesgos se
define como "el proceso coordinado de actividades para dirigir y controlar una organizacion
con respecto al riesgo”. En otras palabras, es el proceso de identificacion, evaluacién y
mitigacién de los riesgos potenciales que podrian afectar negativamente a individuos,
organizaciones o comunidades, con el objetivo de minimizar la exposicién a dichos riesgos
y reducir su impacto (ISO, 2009).

El desarrollo de las etapas del ciclo de gestion de desastres son resultado del trabajo
conjunto de organizaciones gubernales y no gubernamentales, empresas y la comunidad;
estas son: (1) mitigacion, (2) preparacion, (3) respuesta y (4) recuperacion. La primera
etapa busca mitigar los impactos del desastre, incluyendo planes para reducir riesgos y
aumentar la resiliencia. La segunda etapa se centra en la planificacion para la respuesta
ante emergencias, la preparacion de planes y la preposicion de suministros, con el objetivo
de alcanzar un nivel adecuado de preparacion. En la tercera etapa, se coordinan esfuerzos
para brindar asistencia oportuna a las victimas, distribuir ayuda y evacuar a las personas
afectadas a areas seguras. La Ultima etapa se enfoca en restaurar la normalidad en la

comunidad, abarcando actividades como la remocién de escombros, la reconstruccion de



edificios dafiados y la reparacién de infraestructuras esenciales. (Coban et al., 2021; Rana
et al., 2021; Vasilescu et al., 2008)

1.4.2 Marco Legal de la Gestion de Riesgos en Ecuador

El modelo de TDMCG se rige en base a los procesos normados por la Ley Organica Para
La Gestion Integral Del Riesgo De Desastres (Figura 1). Estos procesos abarcan
decisiones, sistemas administrativos, practicas y acciones que son multidimensionales,
coordinadas, a multiples niveles, transversales e intersectoriales, realizadas por las
entidades que forman parte del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion del Riesgo
de Desastres. Todo esto se lleva a cabo dentro del marco de sus competencias y de
manera conjunta, conforme al principio de corresponsabilidad, con el objetivo de reducir de
manera continua y consistente la ocurrencia de desastres, mejorar la respuesta

humanitaria y fortalecer la resiliencia en los territorios.
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post desastre
desastres post desastre

Fig. 1 Procesos para la gestion del riesgo segun la Ley Organica Para La Gestion Integral

Del Riesgo De Desastres

1.4.3 Contexto actual de la investigacion del MCDA aplicado a la gestion de

riesgos

Mediante un analisis bibliométrico de articulos relacionados al MCDA vy la gestién de

riesgos naturales en SCOPUS se cuantificé la contribucién a la investigacion por regiones;



asi, Asia aporta el 56%, Europa con el 21%, América del Norte con el 12%, América del

Sur y Africa con el 4%, y Oceania con el 3%, como se muestra en la Figura 2.
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Fig. 2 Publicaciones por regiéon

De manera analoga, utilizando VosViewer, se realiz6 un analisis para identificar los paises
que lideran este campo de investigacion. La Figura 3 muestra la contribucion y relacion de

la comunidad cientifica; referida por los paises de afiliacion de los autores.

germany -@italw tgkey~— romania m united states

& vosviewer ’ :
2016 2018 2020 2022 2024

Fig. 3 MCDA aplicado a la gestion de riesgos por region

Los resultados permitieron identificar 7 clisteres de paises. En el primero se incluyen
Armenia, Grecia, Moldavia, Rumania, Turquia y Ucrania, siendo Turquia el mas relevante;
al segundo grupo pertenecen Austria, Italia, Paises Bajos, Perl, Polonia y Suiza, donde
predomina lItalia; en el tercer cluster se agrupan Canada, China, Etiopia, India, Pakistan y
Corea del Sur, donde China e India son los mas representativos; en el cuarto grupo se
engloban Australia, Iran, Japon, Eslovaquia y Vietnam, dentro de este grupo destaca Iran;
en el quinto grupo se encuentran Bosnia y Herzegovina, Republica Checa, Alemania y

Serbia, siendo Alemania el mas representativo; en el sexto grupo se encuentran: Malasia,
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Nigeria, Sudafrica y Estados Unidos, siendo este ultimo el mas importante; y finalmente,
en el séptimo grupo se encuentran Reino Unido, Chile y Francia donde el primero es el

mas significativo.

Por tanto, Iran, China e India son los paises que encabezan la investigacion en este tema.
Sin embargo, en cuanto a la region sudamericana se identifica que solamente Perl ha

empezado por la indagar en la aplicacién del MCDA a la gestion de riesgos.

1.4.4 Definicion del analisis de decision multicriterio y su papel en la gestion de
riesgos

Segun Belton y Stewart (2002) definen al andlisis de decisién multicriterio (MCDA) como
“una metodologia que proporciona un marco estructurado para la toma de decisiones en
situaciones donde mudltiples criterios deben ser considerados”. Es decir, permite evaluar y
comparar alternativas en funcién de multiples criterios, teniendo en cuenta la presencia de

multiples objetivos y la posibilidad de conflictos entre ellos.

Por su naturaleza, el MCDA es utilizado en la gestion del riesgo de desastres naturales
(Abdullah et al., 2021), también denominado Toma de Decisiones Multicriterio (MCDM)
(Dean, 2020), que permite a los responsables de la toma de decisiones considerar multiples
criterios, como factores sociales, econémicos y medioambientales, a la hora de evaluar
cursos de accion alternativos. Los métodos MCDA se emplean para elegir la mejor opcion
entre una serie de opciones, o incluso para clasificarlas o priorizarlas en funcion de diversos
criterios de evaluacién (Gul et al., 2022). Las principales técnicas de MCDA utilizadas en
los peligros de inundaciones y sequias son: Proceso Analitico Jerarquico (AHP), métodos
mixtos, Técnica de Orden de Preferencia por Similitud a la Solucion Ideal (TOPSIS)
(Abdullah et al., 2021). Al mismo tiempo, se explica el uso de diferentes métodos MCDA

para la gestién de catastrofes (Tabla 1).



Tabla 1. Clasificacion de los métodos MCDA y sus aplicaciones.

Método MCDA

Aplicacion

Métodos basados en la comparacion

por pares:

AHP, Analytic Network Process (ANP),
Best—Worst Method (BWM)

> Transicidn de un sistema de alerta

temprana a una evaluacién de la
vulnerabilidad y la resistencia en las
operaciones de catastrofe,(Alshehri
et al., 2015; Bakar Sambah & Miura,
2014; Mohamed, 2021; Rehman et
al., 2021)

Toma de decisiones para
localizaciones (Geng et al., 2021; H.
Li et al., 2021)

Alojamiento temporal de
emergencia tras una catastrofe
(Hosseini et al., 2016)

Logistica de ayuda humanitaria
(Celik et al., 2014; CELIK & TASKIN
GUMUS, 2015; M. Li et al., 2024;
Munyaka & Yadavalli, 2021)

Métodos basados en Outranking:

Elimination Et Choice Translating
Reality (ELECTRE), Preference Ranking
Organization Method for Enrichment
Evaluations (PROMETHEE)

Operaciones de gestion de
catastrofes, en particular durante las
fases de mitigacion y preparacion.
(Caroleo et al., 2018; Khalid & Ali,
2020; Nassereddine et al., 2019;
Sun et al., 2020)

Métodos a distancia:

TOPSIS, ViseKriterijumska Optimizacija
| Kompromisno Resenje (VIKOR)

TOPSIS se ha empleado
habitualmente en la gestion de
catastrofes para reconstruir redes
de transporte afectadas por
inundaciones.(Jiang et al., 2021);
gestion y respuesta a los riesgos de
catastrofe (Otay & Jaller, 2020); v,
para evaluar la vulnerabilidad

sismica (Sadrykia et al., 2017)




>

VIKOR se utilizé para resolver el
problema de la reconstruccion tras
el terremoto de Taiwan(Opricovic &
Tzeng, 2002)

Métodos basados en la interaccion:

Decision-Making Trial and Evaluation
Laboratory (DEMATEL)

Se utiliza para identificar los factores
clave de resistencia de las
infraestructuras residenciales frente
a los riesgos de inundacion.(Budak
et al., 2020; Henrique de Moura et
al., 2020; John et al., 2019; Sen et

al., 2021; Yang et al., 2018)

Métodos basados en la utilidad:

Step-wise Weight Assessment Ratio

>

Aplicado a diferentes tipos de
gestion de catastrofes.
Utilizado

distribucion espacial 6ptima de los

para identificar la

Analysis (SWARA), Weighted centfros de  evacuacion de
Aggregated Sum Product Assessment emergencia con el fin de mejorar la
(WASPAS), Complex Proportional planificacion de emergencias por
Assessment (COPRAS) inundaciones en la region de Sylhet,

en Bangladesh.

1.45 Fuzzy — MCDA, como abordar la incertidumbre en la toma de decisiones

La aplicacion de técnicas de Fuzzy en la gestidn del riesgo de desastres naturales
se utilizan para modelar y representar la incertidumbre y la vaguedad en los datos,
lo que ayuda a tomar decisiones mas informadas y adaptativas. Con la fusion entre
MCDM vy la teoria de conjuntos difusos ha dado lugar a modelos de toma de
decisiones que pueden lidiar con conocimiento e informacién incompletos e
inciertos. Lo mas importante es que, cuando se quiere valorar, juzgar o decidir se
suele utilizar un lenguaje natural en el que las palabras no tienen un significado
claro y definido. Como resultado, es necesario numeros difusos para expresar
variables linglisticas, para describir el juicio subjetivo de quien toma decisiones de
manera cuantitativa. Los nimeros difusos (NF) mas utilizados son NF triangular, NF
trapezoidal y NF gaussiano. Es preciso destacar que el concepto de variable

linglistica introducido por Zadeh en 1975 permite el calculo con palabras en lugar



de nimeros y, por lo tanto, los términos lingtiisticos definidos por conjuntos difusos
se utilizan intensamente en problemas de teoria de la decisidbn para modelar

informacién incierta. (Nadaban et al., 2016)

Tabla 3. Términos linglisticos para la ponderacién de los criterios

Términos Linguisticos FN Triangular

Muy Bajo (0.00, 0.10, 0.30)
Bajo (0.10, 0.30, 0.50)
Medio (0.30, 0.50, 0.75)
Alto (0.50, 0.75, 0.90)
Muy Alto (0.75, 0.90, 1.00)

Tabla 4. Términos lingliisticos para las calificaciones de las alternativas

Términos Linguisticos FN Triangular

Muy Buena (9,10,10)

Buena (7,9,10)

Medio (3,5,7)

Pobre (1,3,5)

Muy Pobre (1,1,3)
Un problema MCDM con m alternativas {A1,A2, - - - ,Am}, que deben evaluarse
aplicando n criterios (o atributos) {C1,C, - - - ,Cn}.se puede expresar mediante la

matriz de decision.

donde x;; es un dato numérico que representa el valor de la i-ésima alternativa con
respecto al j-ésimo criterio.

La importancia (o peso) del criterio Cj para la decision se denota por wj. Sea w el
vector

w = [wl,w2,...,wn]



Generalmente, las ponderaciones se determinan de forma subjetiva por un Unico

responsable de la toma de decisiones o por un grupo de expertos.

1.4.6 Fuzzy-TOPSIS

TOPSIS, desarrollado por Hwang y Yoon, es una metodologia reconocida para abordar
problemas de toma de decisiones multicriterio (MCDM). Este enfoque se fundamenta en la
idea de gque la alternativa seleccionada debe estar lo mas cerca posible de la Solucién Ideal
Positiva (PIS), que reduce al minimo los criterios de costo y maximiza los de beneficio, y lo

mas lejos posible de la Solucién Ideal Negativa (NIS). (Rojas Lema, 2021)

Chen extendié TOPSIS con nimeros difusos triangulares (FNs). Introdujo un método de
vértice para calcular la distancia entre dos FNs triangulares. Si (¥ = (a4, b1,¢1))y (J =

(a,, by, c3)) son dos FNs triangulares, entonces la distancia (d(%,y)) se define como:

dx,y) = \/g[(‘h —a)? + (by — by)? + (¢ — c3)?] Ecuacion 1

La integracion de TOPSIS con la teoria de conjuntos difusos permite abordar la informacion
subjetiva, imprecisa e incompleta que a menudo rodea a los tomadores de decisiones y

que se expresa en términos linglisticos.

2 METODOLOGIA

El trabajo posee un enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo) debido a que se recogen los
datos cuantitativos para analizarlos e identificar los criterios a aplicar en el modelo,
posteriormente se asocia con alternativas, y cada uno de estos sera valorado a través de
datos cualitativos por el GTD utilizando términos linglisticos. Para lograr el andlisis

cuantitativo de los datos se aplicara la técnica Fuzzy-TOPSIS, que permite evaluar dichos



términos linguisticos de forma matematica. El proceso para el desarrollo del componente

se resume en 3 fases como se observa en la Figura 4.

FASE Il

FASE |

Levantamiento Base

Taller de socializacion del
proceso actual

Evaluacién de la situacion
actual y analisis de
hallazgos

Proceso vigente

Objetivo de decision:
Prevencién y seleccion de
alternativas

Evaluaciéon Estructuracién

Seleccion

Toma de decisién en grupo

Conformacién del grupo tomador
de decision

‘ Determinacion de alternativas ‘

Determinacion de criterios de
evaluacion

Determinacion de los pesos de
los criterios

Evaluacion de los tomadores de
decision

Agregacion de las preferencias
de los tomadores de decisén

Objetivos de decision priorizados
y seleccionados

FASE Il

Validacion de resultados

Mesa de dialogo j

Analisis de resultados |

Mejora I

Fig. 4 Metodologia para el desarrollo del modelo TDMCG

2.1 Fase |: Levantamiento Base

La Fase | se centra en comprender y evaluar el proceso actual, socializar esta informacién

con las partes interesadas, y definir los objetivos de decision.

2.2 Fase ll: Tomade decisidon en grupo

El disefio del modelo TDMCG sigue un procedimiento metodoldgico propuesto por (Kabak

& Ervural, 2017) conformado por tres niveles de operacion: estructuracion, evaluacion y

seleccion. (Figura 5)
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Fig. 5 Pasos para el disefio del modelo TDMCG

2.2.1 Estructuraciéon

Se establece el propésito u objetivo del proceso de toma de decisién en grupo encaminado
a acciones de prevencion/monitoreo y mitigacion en zonas criticas propensas a la
ocurrencia de MM. A continuacion, se conforma el “grupo tomador de decision” (GTD),
cuyas aportaciones agregan valor al proceso. También se crea un conjunto de alternativas
prometedoras, orientadas a dar cumplimiento a la misién establecida en por el GTD. Por

ultimo, se reconocen los multiples criterios a ser evaluados.

2.2.2 Evaluacion.

Los miembros del GTD establecen los diversos criterios clave de decision y determinan su

nivel de importancia en relacion con las alternativas a considerar. Los criterios clave,
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presentados al GTD para su valoracion y ponderacion junto con el investigador

responsable, se resumen en la tabla 5, detallando su origen y método de recoleccion.
Tabla 5. Criterios clave para el modelo TDMCG

o Fuente de datos y método de
Criterios .,
recoleccion

» Mapa de susceptibilidad del
Técnicos
territorio. (Datos secundarios)
> Inventario histérico de movimientos
en masa. (Datos secundarios)
» Entrevistas y sesiones grupales con
Ambientales y sociales los actores involucrados en la toma
de decisiones.
» Observacion del proceso de toma
de decisiones.
> Andlisis de las Politicas de Ciencia,
Politicos Tecnologia e Innovacion (PCTI).

(Datos secundarios)

Los criterios politicos se obtuvieron del Trabajo de investigacion previo titulado “Toma de
decision en el marco de la gestion de riesgos naturales con la aplicacién de politicas
publicas de Ciencia y Tecnologia— Caso de estudio: Movimientos en masa en la provincia
del Azuay, perteneciente al Programa de Maestria de Investigacion en Gestion de la

Ciencia y la Tecnologia de la Escuela Politécnica Nacional.

2.2.2.1 Ponderacién de los criterios

Una vez consolidados los criterios clave para las zonas de andlisis, el GTD realiza la
ponderacion de los criterios (determinacién de pesos de criterios) empleando una escala
de términos linglisticos. Ademas, se definen los numeros Fuzzy triangulares
correspondientes a cada término linglistico establecido; esto a fin de abordar la
incertidumbre generada al momento de la valoracion de criterios por parte de los expertos

(Mardani et al., 2015). A continuacion, se detallan los términos linguisticos utilizados para
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este caso, su numero Fuzzy y el valor de la escala para evaluar la importancia de los

criterios, los cuales son propuestos en por Rojas Lema (2021).

Tabla 6. Valores lingliisticos para la evaluacion de los criterios

Valor linguistico Valor Fuzzy Escala de evaluaciéon
Nada Importante (NI) Uy myp unp) [0 -0,25]

Poco importante (PI) (lp;, mp;, upy) [0-0,5]
Medianamente importante Ly, Mg, Upg) [0,25 - 0,75]

0

Importante (1) (L, my,uy) [0,5-1]

Muy importante (MI) Upgr Mg Upgp) [0,75 - 1]

Usando los valores linglisticos establecidos, cada especialista evalla la importancia

relativa de los criterios de decision.

2.2.2.2 Valoracién de alternativas

De manera analoga a la evaluacion de los criterios, un conjunto de términos linguisticos es

usado para la valoracién de las alternativas por parte del GTD:

Tabla 7. Valores lingtiisticos para la evaluacién de las alternativas

Valor lingtistico Valor Fuzzy Escala de evaluacion
Muy bajo (MB) (lmp, MmB, UmB) [0-2,9]

Bajo (B) (lg, mp, up) [0 - 5]

Medio (M) (L Mg, Upg) [2,5-7,5]

Alto (A) (L), my,uy) [5-10]

Muy alto (MA) (Laga, Maga> Upga) [7,5 - 10]

2.2.2.3 Agregacion de preferencias

Con el fin de continuar con el procedimiento para aplicar Fuzzy-TOPSIS, en base a la

metodologia propuesta por Rojas Lema (2021), se da paso a la a consolidacién de los

juicios de los K expertos respecto al peso asignado a cada criterio de decision j.

5 1. —1 —~T —~k
W=—[w"+w +-+w"]
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A continuacioén, se agregan los juicios de los especialistas sobre la evaluacion de las

alternativas en relacion con el criterio de decision:
Xy=<l' + 5 + -+ 5] Ecuaci6n 3
Luego, mediante:
Uy = Xij X Wy Ecuacién 4
Donde:i = 1,2,...,n
=12,...,m

De manera que se satisface: }7L, 7;; = 1. Se obtiene la matriz ponderada de evaluacion

de alternativas: V = [;;]mxn-

Con base en Chen (2000), el método Vertex define: 17]-+ = (LLDy®v; = (0,0,0), de manera

gue los vectores de solucién Fuzzy ideal positivo (Fuzzy positive ideal solution - SIPF, A™)

y de solucién Fuzzy ideal negativo (Fuzzy negative ideal solution - SINF, A~ ) son obtenidos

conforme a:
A* = (of, 7, ...7%) Ecuacién 5
A = (D1, 0, s ) Ecuacion 6

Para cada alternativa evaluada, se calcula las distancias entre las puntuaciones de las

alternativas y la FPIS (d;"), empleando:
d; = 2?=1d(17ij’v;) Ecuacion 7

De igual manera, se calcula la distancia entre las puntuaciones de las alternativas y la FNIS

(d;), utilizando:

di = Z?zld(ﬁij,vj_) Ecuacién 8

Para calcular la distancia entre dos NF triangulares se emplea la siguiente ecuacion:

d(f,f/) = \/é [(lx - lz)z + (mx - mZ)Z + (ux - uz)Z] Ecuacion 9
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Consecuentemente, se obtiene el coeficiente de aproximacion para cada alternativa:

_ 4 C .
= e Ecuacién 10

cc;

Para finalizar, se ordenan los resultados de forma decreciente.

Mediante el enfoque Fuzzy TOPSIS, el valor del coeficiente de aproximacion se establece
entre 0y 1. Cuanto mas cercano esté este valor a 1, mejor serd el rendimiento global de la

alternativa.

2.2.3 Seleccion

Después de priorizar las alternativas, los expertos del GTD elegiran las mas relevantes
(prioritarias) para las areas de estudio, considerando los recursos, acciones necesarias y
otros factores que faciliten su implementacién. Posteriormente, se aplicara el modelo en

las zonas criticas de analisis (caso de investigacion) para validarlo.

2.3 Fase lll;: Validacion del modelo

La validacion del modelo busca analizar el fenémeno desde mdltiples angulos en lugar de
centrarse en el impacto de una Unica variable. Este método también permite examinar el
fendmeno en su entorno natural y construir una teoria significativa y relevante basada en
la comprensién adquirida a través de la experiencia practica. La fase final se centra en
llevar a cabo las decisiones tomadas y evaluar su efectividad para realizar mejoras

continuas mediante:

» Mesa de didlogo: Se establece una mesa de diadlogo para discutir y coordinar la

implementacién de las decisiones.

» Andlisis: Se realiza un andlisis detallado de la validacion para evaluar su efectividad

y detectar areas de mejora.

» Mejora: Se identifican oportunidades de mejora y se implementan los cambios

necesarios para optimizar el proceso.

15



3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

3.1.1. Fase I: Levantamiento Base
Para el levantamiento de la informacion se realizo un taller de socializacion al cual se
convoc6 a los representantes de las entidades pubicas involucradas en la gestion de riegos
ante desastres naturales en la provincia del Azuay. Mediante encuestas se obtuvo una
vision general del proceso vigente de toma de decision, incluyendo los criterios y

alternativas consideradas por los tomadores de decisién actuales.

» Pregunta 1: Especifique cuales son los escenarios en los cuales han participado dentro

de un proceso de decision

Pregunta 1

a. Identificacién del riesgo
b. Evaluacién del riesgo

= c. Mitigacion

= d. Preparacién

= e. Respuesta

Fig. 6 Participantes en las etapas de la gestién del riesgo

Todos los encuestados han participado en la etapa de la identificacion del riego, seguida
de la mano de la evaluacion del riesgo. Mientras que 6 de los 9 encuestados han
participado en los procesos de mitigacién, preparacién y respuesta. La cifra decrece para
las dos ultimas fases (recuperacion y desarrollo de la resiliencia) con apenas 3 y 2
involucrados. Por tanto, los 6 encuestados participan en los procesos de

prevencion/monitorio y mitigacion de la gestion del riesgo.
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» Pregunta 2: Describa las principales etapas del proceso de decision articulado que se
leve actualmente en la provincia.

| Inicio '

Identificacion
del riesgo
(UGR)

Evaluacion del riesgo
por el GAD
correpondiente.

« Inspeccion in situ.

Determinacién
de
necesidades
Yy recursos

Intervencién
del COE |<————No
Cantonal

Pueden ser
atentidas por el
GAD?

Si
¢Recursos
insuficientes?
No
l Andlisis en
o > mesas
A técnicas

Intervencion
del COE
Provincial

Determinacion
de

actividades
de mitigacién
¢Recursos
insuficientes? -~
Si Ejecucién de
¥ las
- actividades
Intervencion
del COE
Nacional
Fin

Fig. 7 Proceso de toma de decision actual para la gestion del riesgo.

A partir de las encuestas fue posible elaborar un diagrama de flujo que representa el
proceso de toma de decision que rige en la actualidad (Fig. 7). El proceso de gestion del
riesgo comienza con su identificacion y evaluacion por parte del GAD, seguido de la
determinacion de necesidades y recursos. Si el GAD puede manejar el riesgo, se procede
a un andlisis técnico y la determinacién y ejecucioén de actividades de mitigaciéon. Si no

puede, interviene el COE Cantonal, y si el riesgo supera sus capacidades, interviene el
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COE Provincial, en caso de gue este Ultimo no cuente con los recursos suficientes se
solicita la participacion del COE Nacional. En todos los casos, se realizan andlisis técnicos

para establecer y ejecutar las medidas de mitigacion necesarias.

Cabe mencionar que el proceso para la toma de decision no ha sido definido formalmente
por la normativa vigente, pues no se estipula las competencias y el alcance de las acciones

de los involucrados

» Pregunta 3. Cudles son los principales criterios (técnicos, sociales, ambientales,
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decision frente a una amenaza por

movimientos de masas

a. Conocimiento del riesgo
b. Priorizacion del riesgo
c. Asignacion de recursos

d. Tasa de inversion anual de la colaboracion internacional en programas de I+D

para programas de planificacién y ordenamiento territorial.
e. Numero de equipos especializados para la respuesta ante eventos peligrosos

f. NOmero de simulaciones o simulacros mediante los cuales se valide planes,

protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta.

g. Normativa vigente emitida (Marco legal e Institucional) para la reduccién de

riesgos y recuperacion post reduccién de riesgos y recuperacion post desastre.

h. NUmero de personas que se benefician de Sistemas de Alerta ante eventos

peligrosos relacionados al cambio climatico.
i. Tasa de muertes por desastres

j. Oftros:
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Fig. 8 Criterios clave para la toma de decisién en la gestién de riesgos.

Los principales criterios considerados son: el conocimiento del riesgo, su priorizacion, la

normativa vigente, el nimero de simulacros para validar planes, protocolos y demas

mecanismos de respuesta y, la asignacion de los recursos.

En la opcidn j. Otros se registraron los siguientes criterios a considerar:

NUumero de comités comunitarios de gestidn de riesgos conformados.
NuUmero de personas afectadas que se ubican en la zona de riesgo
Medios de subsistencia/produccién de la poblacion afectada

Niveles o tipos de organizacién social o comunitaria.

Coordinacién Interinstitucional y asignacion de recursos por institucion.

» Pregunta 4. Especifique los actores (publicos, privados, de la sociedad civil, de la

comunidad, etc) involucrados en el proceso de decision:

Los actores mencionados por los encuestados se dividen en cuatro categorias:
Representantes del GAD o de la Alcaldia, representantes de la comunidad, miembros de

la Secretaria de la Gestion de Riesgos y, otros pertenecientes a instituciones no

mencionadas anteriormente.
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Tabla 8. Actores involucrados en el proceso de decision vigente

Representantes
del GAD/Alcaldia

Presidente del GAD
parroquial

Alcalde

Prefecto

Presidente de UGR
del
Gestion del Riesgo

Coordinador

Japsi

Representantes de
la comunidad

Presidente de Ia

comunidad/barrio

Teniente politico

Lideres de juntas
comunales/parroqui
ales

Secretaria Gestiéon
de Riesgos

Coordinador Zonal

Coordinador del
area de
conocimiento y

reduccién de riesgo

Técnicos delegados

frente a una amenaza (alternativas de decision).

Otros

Representantes de
de

regulacion y control

la  agencia

de recursos
naturales no
renovables

Cuerpo de
bomberos

Cruz roja

Pregunta 5. Dentro del marco institucional, cuales son las principales acciones tomadas

Andlisis del riesgo de desastres, que incluye el desarrollo de mecanismos y estrategias

para comprender el riesgo al que esta expuesto el territorio nacional.

Generacion de informacién para incrementar el conocimiento del riesgo de desastres,

mediante la consolidacién de informacion sobre amenazas, vulnerabilidades y riesgos.

Alerta temprana, que consiste en emitir avisos ante la inminente ocurrencia de un

evento peligroso a través de un Sistema Nacional de Alerta Temprana Multiamenaza.

Reduccion del riesgo de desastres, que busca evitar la generacion de nuevos riesgos

y modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a través de medidas de

prevencion y mitigacion.
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e. Promocién de la transferencia del riesgo, mediante la activacion del sector financiero

asegurador para disminuir el impacto y las pérdidas en caso de emergencia o desastre.

f. Otro:

Alternativas de decisidn

o
N
w
N
(6]
o
N
[ee]
0

a.  Andlisis del riesgo de desastres, que incluye el
desarrollo de mecanismos y estrategias para...

b Gemeraciin de T orm N P o o

el conocimiento del riesgo de desastres,...

c.  Alerta temprana, que consiste en emitir avisos
ante la inminente ocurrencia de un evento...

d.  Reduccién del riesgo de desastres, que busca
evitar la generacién de nuevos riesgos y...

e. Promocién de la transferencia del riesgo,
mediante la activacién del sector financiero...

f. Otro:

Fig. 7 Alternativas de decisién para la gestion de riesgos

La Figura 7 muestra los resultados de la encuesta sobre alternativas para la gestién de
riesgos. Se presentaron seis opciones con diferentes niveles de aceptaciéon. Las
alternativas son: a) Analisis del riesgo de desastres, con 7 votos; b) Generacién de
informacion sobre riesgos de desastres, con 8 votos; c) Alerta temprana, con 4 votos; d)
Reduccion del riesgo de desastres, con 7 votos; €) Promocion de la transferencia del riesgo,
con 2 votos; y f) Otra, con 8 votos. La opcion b) y la opcion f) recibieron la mayor cantidad
de votos, indicando una alta preferencia por la generacién de informacion y otras

alternativas no especificadas.
Para la opcion f. Otros se mencionaron las siguientes opciones:
- Acciones de mitigacion
- Reubicacion de poblaciones que se encuentran en zonas de riegos mitigables.

- Articulacion de entidades (SENAGUA y GADs) para el correcto manejo del

agua.
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» Pregunta 6. Especifique algun siniestro / caso reciente de aplicacion del proceso de

decision con la problematica.

Los encuestados mencionaron los siguientes casos de movimientos en masa en los cuales

han participado dentro del proceso de toma decisién para la gestién del riesgo:

o Macro deslizamiento en Santa Isabel, comunidad La Cria

o Macro deslizamiento en los barrios: Rosas, Tambuloma, Bellavista y El

Rosatrio.

o Deslizamiento en la via el Gir6n-Pasaje.

o Deslizamiento en San José de Zapata, en Quillosisa y Gualaceo.

o Aluvién la parroquia Amaluza

3.1.2. Fase Il: Toma de decision en grupo

El desarrollo de esta fase se llevd a cabo mediante mesas de didlogo con técnicos e

investigadores invitados siguiendo el proceso detallado en la Figura 3 obteniendo los

resultados que se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Desarrollo de la fase Il.

Propésito de decision

Grupo tomador

decision

Alternativas

decision

Criterios

evaluacion

de

de

de

Establecer y elegir las medidas de reduccién de impacto para
la prevencion/mitigacién de riesgos ante MM.

Técnicos de la unidad de gestién de riesgos (UGR) de los GAD
cantonales y de la Prefectura, directores de planificacién. (
Tabla 11).

Determinacion de las alternativas mediante el andlisis del
mapa de susceptibilidad, los factores condicionantes para la
ocurrencia de MM y las politicas de ciencia y tecnologia

vigentes. (Tabla 12)

Definicion de los criterios a través del andlisis estadistico de
los factores condicionantes ante MM y el inventario de MM de

la provincia. (Tabla 13)
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o Valoracion del nivel de importancia de los criterios utilizando
Pesos de los criterios o o
los términos lingliisticos de la Tabla 6. (Tabla 14)

Evaluacién de las o )

_ Utilizacion de los valores de la Tabla 7 para evaluar el impacto
alternativas respecto o )

o de los criterios por cada alternativa.
alos criterios

Agregacion de los o _ o
Aplicacibn de las ecuaciones 1 a 10, para afadir las

tomadores de , o o

L preferencias de los juicios de K tomadores de decision.
decision
Priorizacion y Se priorizan las medidas de reduccion de impacto y los TDs

seleccion de las seleccionaran las de mayor relevancia en base a las

alternativas circunstancias y recursos disponibles.

La investigacién de los MM en la provincia del Azuay resultdé en la clasificacion de tres
casos de acuerdo a las similitudes de los desastres registrados en el inventario de MM

como se observa a continuacion, en la Tabla 10:

Tabla 10. Clasificacion de casos por MM en la provincia del Azuay

Categorias Descripcién del caso tipificado

I Movimientos en masa en vias sin presencia de viviendas.

Il Movimientos en masa en vias que pueden iniciar en cabecera de
guebradas con presencia de zonas pobladas.

[ Zonas pobladas asentadas sobre movimientos en masa antiguos

cuyo coluvial se ha reactivado.

Para demostrar el cumplimiento de los objetivos de este trabajo se tomara como ejemplo
el Caso lll, a partir del cual se presentan los resultados del proceso explicado en la Tabla

9, esos son:

En primer lugar, el grupo de tomadores de decision para el analisis del Caso Il se muestra

en la tabla 11.
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Tabla 11. Grupo tomador de decision para el caso .

Entidades Cargo
GAD Naboén Técnico de la UGR
GAD Paute Técnico de la UGR

GAD Sevilla de Director de planificacién
Oro

Prefectura del Técnico de la UGR
Azuay

Con la ayuda de los técnicos que participan en el proyecto de investigacion se desarrollaron

las alternativas de decision, en este contexto, se las denominé: Medidas para la reduccién

de impactos por la ocurrencia de movimientos en masa, y los criterios de evaluacion para

las mismas.

Tabla 12. Medidas para la reducciéon de impactos por la ocurrencia de movimientos en

M1

M2

M3

M4

M5

masa para el caso lll.

Generacion de cartografia para la determinacién de zonas de amenaza alta con técnicas
de interferometria o analisis comparativo de modelos digitales de elevacién (uso de dron).
Cuantificacion del riesgo a través del célculo de los dafios probables en la infraestructura

asentada en las zonas de alta amenaza.

Integrar los datos generados en la cartografia de amenaza para la planificacion urbana,
el desarrollo de las vias y la construccion de infraestructura, a través de la generacién de

normativa pertinente.

Monitoreo de dafio estructural en las infraestructuras, plan de reubicacion paulatina de
viviendas y prohibicién de asentamientos en zonas de amenaza alta donde se debe
gestionar el cambio de uso de suelo (parques recreacionales o generacion de bosques

nativos).

Socializacion de los datos técnicos y establecer programas de educacién permanente a

la comunidad para incrementar los niveles de resiliencia y respuesta.

Caracterizacion de macro movimiento en masa, localizacion de la superficie de falla para
el disefio de obras civiles de estabilizacion que integren control de agua y reduccion de
pendiente. Disefio de un programa de instrumentacion y monitoreo para una evaluacion

permanente de los niveles de amenaza y riesgo con la integracion de la capa urbana.
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M6

Programas de formacién permanente al personal técnico del GAD en estrategias de

atencion y respuesta. Determinacion de zonas seguras para la evacuacion y programas

de educacién a la poblacion que integren simulacros.

Elaboracion de programas para la reconstruccion y rehabilitacién de las ciudades y

M7

poblados con la integracion de recursos econémicos.

A patrtir del andlisis de los insumos, estos son, el mapa de susceptibilidad de la provincia,

el

inventario de movimientos en masa, y la caracterizacion de los desastres

correspondientes al caso Ill se conjugaron los criterios de evaluacién en la Tabla 13.

Amb./Sociales

C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

Técnicos

C9

C10

Cl1

Amb./Sociales (comunes)

C13

Ci4

C16

(particulares)

Tabla 13. Criterios de evaluacion para el caso lll.

Altitud

Pendiente

Distancia a fallas

Distancia a vias

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

Precipitacion anual

Geologia

Uso de suelo

Estado de meteorizacion de las rocas: rocas con alto grado de
meteorizacion con potentes niveles de suelos arcillosos derivados
de la fragmentacion de la roca.

Tecténica y fracturacion: rocas altamente fracturadas por la
dindmica de fallamiento de la zona, presencia de fracturas,
discontinuidades, rocas deformadas con angulos mayores de 45° de
buzamiento.

Hidrogeologia: Alta infiltracion y recarga interna de agua

Pendiente y topografia: relieve redondeado con potentes niveles de
suelos de arcillas rojas producto de la meteorizacion

Vegetacion: zonas deforestadas por asentamiento urbano.

El efecto antropico: cambio en el uso de la tierra para agricultura con

sistemas de riego no controlado.
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Tasa de variacién anual de 11D para el acceso y comprension de SIG

C17 por parte los tomadores de decision y la poblacion de la Provincia
de Azuay.
C18 Razon de los usuarios del SIG por afio.

clo Tasa de la inversion anual de la Cl en programas de |+D para la
planificacion y ordenamiento territorial ante peligros naturales

Politicos

Los pesos de los criterios se obtuvieron a través de un taller en el cual el GTD valoraron el

nivel de importancia de cada criterio utilizando el formato del Anexo Ill. (Tabla 14)

Tabla 14. Matriz de valoracién de los criterios.

Tomador de decisién (TD) Pesos

TD-1 TD-2 TD-3 TD-4 I m u
C1 I Pl Pl Pl 0,13 | 0,38 0,63
C2 MI MI MI I 0,69 094 1,00
C3 I MI I M 0,50 0,75 0,94
C4 M I M I 0,38 0,63 0,88
C5 MI I I M 0,50 0,75 0,94
C6 MI MI MI Ml 0,75 1,00 1,00
Cc7 MI I Ml I 0,63 | 0,88 1,00
C8 I MI I Ml 0,63 0,88 1,00
C9 MI Ml Ml I 0,69 094 1,00
ci0 Ml I MI M 0,56 081 094
Cl1 | MI MI Ml 0,69 094 1,00
C12 MI Ml I M 0,56 0,81 0,94
C13 MI I I I 0,56 0,81 1,00
Ci14 MI MI I Ml 0,69 094 1,00
C15 I I MI Pl 0,44 | 0,69 0,88
C16 I I M Ml 0,50 0,75 0,94
C17 Ml Ml I Ml 0,69 094 1,00

A continuacién, se evalud el nivel de importancia de cada criterio con respecto a cada
alternativa, obteniendo la matriz agregada (Tabla 15) y, consecuentemente, se realiz6 la

matriz normalizada ponderada (Tabla 16).
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Criterio
C1

Cc2
C3
C4
C5
C6
Cc7
Cc8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17

2,5
7,5
6,25

4,375
6,875
6,25
6,25
6,875
6,875
7,5
6,25
5,625
6,875
5,000
4,375
6,875

M1

10
8,75
7,5
6,875
9,375
8,75
8,75
9,375
9,375
10
8,75
8,125
9,375
7,500
6,250
9,375

6,875
10

10
9,375
8,75
10
9,375
10

10

10

10

10
9,375
10
8,75
8,125
10

3,75
7,5
6,875
6,25

4,375
6,875
5,625
6,875
6,875
7,5
7,5
6,25
6,25
5,000
4,375
6,875

M2

m

5,625
10
9,375
8,75
7,5
6,875
9,375
8,125
9,375
9,375
10

10
8,75
8,75
7,500
6,250
9,375

6,875
10

10
9,375
8,75
8,75
10
9,375
10

10

10

10
9,375
10
8,75
8,125
10

3,125
6,875
6,25
6,25
3,75
5,625
6,875
6,25
5,625
6,25
6,875
5,625

5,625
3,125
3,750
5,000

M3

9,375
8,75
8,75
6,25

8,125

9,375
8,75

8,125
8,75

9,375

8,125

7,5

8,125

5,000

5,625

7,500

6,875
10

10
9,375
8,125
10

10

10
9,375
10

10
9,375
9,375
10
6,875
7,5
9,375

1,875

6,25
4,375
5,625

4,375
5,625
4,375

3,75
5,625

4,375
5,625
3,750
3,125
4,375

M4

m

4,375
8,75
6,875
8,125
7,5
7,5
6,875
8,125
6,875
6,25
8,125
7,5
6,875
8,125
5,625
5,000
6,875

6,875
10
8,75
10
9,375
8,75
8,75
9,375
8,75
8,75
10
9,375
9,375
10
8,125
7,500
9,375

1,875
6,875
6,875
6,25
5,625
6,25
6,875
6,875
6,25
6,25
6,875
7,5
6,25

3,125
3,125
5,000

Tabla 15. Matriz agregada. Evaluacion de las alternativas.

M5
m

4,375
9,375
9,375
8,75
8,125
8,75
9,375
9,375
8,75
8,75
9,375
10
8,75
7,5
5,000
5,000
7,500

6,25
10

10

10
9,375
10

10

10

10

10

10

10
9,375
9,375
7,5
7,5
9,375

1,25
3,75
4,375
4,375

4,375
4,375
4,375
3,125
4,375

4,375
4,375
4,375
3,750
2,500
5,625

M6

3,75
6,25
6,875
6,875
7,5
6,875
6,875
6,875
5,625
6,875
7,5
6,875
6,875
6,875
6,250
4,375
8,125

6,25

8,75
9,375
9,375
9,375
9,375

8,75
9,375
8,125

8,75
9,375
9,375
9,375
9,375

8,75
6,875
9,375

1,25

6,25

4,375
4,375

6,25

6,25
4,375
5,625
5,625

3,75
4,375
3,125
2,500
5,000

M7

2,5
7,5
8,75
7,5
6,875
6,875
8,75
8,75
6,875
8,125
8,125
7,5
6,25
6,875
5,000
4,375
7,500

10

10
9,375
9,375
8,75
10

10
9,375
10

10

10
8,75
9,375
7,5
6,875
9,375



Tabla 16. Matriz normalizada y ponderada. Evaluacion de Alternativas.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
I m u | m u I m u I m u I m u | m u I m u

Criterio

Cc1 0,031 0,188 0,43 0,047 0,211 043 0,039 0,188 0,43 0,023 0,164 0,43 0,023 0,164 0,391 0,016 0,241 0,391 0,016 0,094 0,313
c2 0,516 0,938 1 0,516 0,938 1 0,473 0,879 1 043 0,82 1 0473 0,879 1 0,258 0,586 0,875 0,344 0,703 1
c3 0,313 0,656 0,938 0,344 0,703 0,938 0,313 0,656 0,938 0,219 0,516 0,82 0,344 0,703 0,938 0,219 0,516 0,879 0,313 0,656 0,938
ca 0,188 0,469 0,82 0,234 0,547 0,82 0,234 0,547 0,82 0,211 0,508 0,875 0,234 0,547 0,875 0,164 043 0,82 0,188 0,469 0,82
C5 0,219 0,516 082 0,25 0,563 0,82 0,188 0,469 0,762 0,25 0,563 0,879 0,281 0,609 0,879 0,25 0,563 0,879 0,219 0,516 0,879
c6 0,516 0,938 1 0,328 0,688 0,875 0,422 0,813 1 0375 0,75 0,875 0,469 0,875 1 0,328 0,688 0,938 0,328 0,688 0,875
c7 0,391 0,766 0,938 0,43 0,82 1 043 0,82 1 0,273 0,602 0,875 0,43 0,82 1 0,273 0,602 0,875 0,391 0,766 1
(@] 0,391 0,766 1 0,352 0,711 0,938 0,391 0,766 1 0352 0,711 0,938 043 0,82 1 0,273 0,602 0,938 0,391 0,766 1
c9 0,473 0,879 1 0,473 0,879 1 0,387 0,762 0,938 0,301 0,645 0,875 0,43 0,82 1 0,215 0,527 0,813 0,301 0,645 0,938
c10 0,387 0,762 0,938 0,387 0,762 0,938 0,352 0,711 0,938 0,211 0,508 0,82 0,352 0,711 0,938 0,246 0,559 0,82 0,316 0,66 0,938
Cc11 0,516 0,938 1 0,516 0,938 1 0,473 0,879 1 0,387 0,762 1 0473 0,879 1 0,344 0,703 0,938 0,387 0,762 1
C12 0,352 0,711 0,938 0,422 0,813 0,938 0,316 0,66 0,879 0,281 0,609 0,879 0,422 0,813 0,938 0,246 0,559 0,879 0,281 0,609 0,938
C13 0,316 0,66 0,938 0,352 0,711 0,938 0,281 0,609 0,938 0,246 0,559 0,938 0,352 0,711 1 0,246 0,559 1 0,211 0,508 0,933
Ci4 0,473 0,879 1 043 0,82 1 0,387 0,762 1 0,387 0,762 1 0,344 0,703 1 0,301 0,645 1 0,301 0,645 1

C15 0,219 0,516 0,766 0,219 0,516 0,766 0,137 0,344 0,642 0,164 0,387 0,758 0,137 0,344 0,7 0,164 0,43 0,817 0,137 0,344 0,7
C16 0,219 0,469 0,762 0,219 0,469 0,762 0,188 0,422 0,75 0,156 0,375 0,75 0,156 0,375 0,75 0,125 0,328 0,688 0,125 0,328 0,688
C17 0,473 0,879 1 0473 0,879 1 0,344 0,703 1 0,301 0,645 1 0,344 0,703 1 0,387 0,762 1 0,344 0,703 1



Para calcular d;,d; y CC; correspondiente a cada una de las alternativas se utilizaron las

ecuaciones 6,7,8 y 9. De manera que se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 17. Coeficiente de aproximacion (CCi)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
d+ 724 722 780 848 7,49 893 8,49
d- 11,77 11,71 11,23 10,61 11,62 10,24 10,72
CCi 0,619 0,619 0,590 0,556 0,608 0,534 0,558

3.1.3. Fase lll: Validacién de resultados
Una vez obtenido el coeficiente de aproximacion (CCi) se orden6 dicho valor de manera

decreciente para construir el ranking de medidas de reduccién de impactos (Tabla 18).
Tabla 18. Ranking de las medidas de reduccion impactos evaluadas.

Posicion @ Alternativas Puntuacion final

1 M1 0,619
2 M2 0,619
3 M5 0,608
4 M3 0,590
5 M7 0,558
6 M4 0,556
7 M6 0,534

En base al criterio del grupo tomador de decision se determina que las medidas de
reduccion de impacto que deben ser priorizadas en la gestion de riesgos ante MM son las

siguientes:

M1 Generacién de cartografia para la determinacion de zonas de amenaza alta con
técnicas de interferometria o andlisis comparativo de modelos digitales de elevacion
(uso de dron). Cuantificacién del riesgo a través del calculo de los dafios probables

en la infraestructura asentada en las zonas de alta amenaza.



M2 Integrar los datos generados en la cartografia de amenaza para la planificacion
urbana, el desarrollo de las vias y la construccién de infraestructura, a través de la
generaciéon de normativa pertinente.

M5 Caracterizacion de macro movimiento en masa, localizacién de la superficie de falla
para el disefio de obras civiles de estabilizacion que integren control de agua y
reduccion de pendiente. Disefio de un programa de instrumentacion y monitoreo para
una evaluacion permanente de los niveles de amenaza y riesgo con la integracion de

la capa urbana.

Las medidas seleccionadas se centran en la etapa de prevencion del riesgo mediante
estudios técnicos que buscan comprender el fenédmeno de los movimientos en masa y su
posible impacto en viviendas y comunidades. Estas medidas pueden aplicarse tanto a
proyectos de construccion de viviendas ya establecidos como a futuros desarrollos

habitacionales, es decir, son insumos para la planificacion territorial.

3.2 Conclusiones

Una vez concluido el presente tic, las conclusiones derivadas del mismo son:

El modelo de toma de decision construido constituye una herramienta valiosa para
complementar el sistema de soporte de decisién para la gestion del riesgo porque otorga
una guia de accion para quienes estén a cargo de la gestion de los recursos pues minimiza
el riesgo asociado a la incertidumbre de la ocurrencia de MM. La aplicacién del modelo al
proceso actual de decision facilita la articulacion de las entidades involucradas (GADs
parroquiales y cantonales, COEs cantonales y provinciales y, Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos) asegurando una respuesta coordinada y efectiva al integrar las

opiniones de los diversos expertos.

A partir de la revision bibliogréfica sobre la contribucién de publicaciones relativas al uso
de MCDA en la gestion de riesgos de desastres naturales por region, se ha identificado
una notable escasez de investigacion en nuestro pais, un territorio particularmente
susceptible a movimientos en masa. Este estudio, por lo tanto, se posiciona como un
precedente crucial para impulsar investigaciones futuras en este campo y para fortalecer

el sistema nacional de gestién de riesgos.

El objetivo de decisién establecido se enfoca en la priorizacion y seleccion de medidas de

reduccion del riesgo para la prevencion y mitigacion ante la ocurrencia de movimientos en
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masa (MM) en la provincia del Azuay. La herramienta del modelo de toma de decisiones
es esencial para elegir el curso de accién adecuado en la planificacion de actividades para
iniciar un proceso de prevencién del riesgo. La conformacién del grupo tomador de
decisiones es crucial, ya que los resultados dependen del criterio, conocimiento y
experiencia en el tema de los miembros. Por ello, se contactdé a personal inmerso en la
gestion de riesgos en la provincia del Azuay, incluidos técnicos en gestion del riesgo con
estudios en Ingenieria Ambiental, Civil y Geologia. Para garantizar la calidad de los
resultados, las alternativas fueron establecidas por técnicos de investigacion con la

experiencia necesaria para integrar aspectos técnicos, ambientales, sociales y politicos.

Para establecer las medidas de reduccién del riesgo, es esencial contar con personas que
dominen el tema. La eleccién de los criterios de evaluacion debe seguir el mismo enfoque,
siendo propuestos por técnicos de investigacion, discutidos por el grupo tomador de
decisiones y valorados de acuerdo a su conocimiento. Aunque identificar al grupo tomador
de decisiones fue desafiante debido a la falta de especificaciones claras en la normativa
vigente y la competencia de las entidades gubernamentales involucradas, el modelo de
toma de decisiones desarrollado es una herramienta valiosa que complementa el sistema
de soporte de decisiones para la gestion del riesgo. Este modelo guia a los encargados de
la gestion de recursos, minimizando el riesgo asociado a la incertidumbre de la ocurrencia
de MM.

La validacion de los resultados garantiza la posibilidad de implementar el modelo en otros
casos de estudio y aplicar las medidas en los planes de prevencion de desastres. El andlisis
multicriterio permiti6 combinar criterios de distinta indole (politicos, técnicos, sociales y
ambientales) y considerar las preferencias de varios técnicos durante su evaluacion,
demostrando que esta técnica debe implementarse en los sistemas de gestion

gubernamentales para mejorar la toma de decisiones.

Una de las principales limitaciones para el desarrollo del modelo fue que se basoé en tres
tipos de criterios: técnicos, socioambientales y politicos, siendo estos ultimos Unicamente
relacionados con las politicas de ciencia y tecnologia actualmente vigentes. No obstante,
seria muy beneficioso incluir criterios relacionados con el nivel de competencia de cada
institucion involucrada en el proceso de toma de decisiones estipulado por la ley, con el fin

de eficientizar las actividades de mitigacion a implementar.



3.3 Recomendaciones

- Es fundamental actualizar y fortalecer la normativa vigente para especificar claramente
el proceso de toma de decisiones y las competencias de las entidades

gubernamentales involucradas en la gestion de riesgos.

- Incluir a representantes de la comunidad y otros actores clave en el grupo tomador de
decisiones para asegurar una perspectiva mas integral y diversa en la toma de

decisiones.

- Establecer un sistema de monitoreo y evaluacién continua el cual incluya un plan de
seguimiento a las acciones implementadas con el fin de valorar si el proceso de

decision actual ha mejorado luego de la aplicacion del modelo.

- Con el fin de asegurar la relevancia y efectividad del modelo, es esencial recoger el
aporte o retroalimentacion de las personas inmersas en el proceso decisorio para

realizar los ajustes necesarios al disefio del modelo.

- En la fase de disefio, seria de utilidad articular este proceso con el modelamiento de
los movimientos en masa para que, a parir de un andlisis predictivo, las medidas de
mitigacién estén acorde a la informacion sobre la simulacién de diferentes escenarios
de riesgo y respuestas asociadas. Incorporar estas tecnologias ayudara a superar la
limitacién de criterios estaticos y mejorara la capacidad del modelo para adaptarse a

condiciones cambiantes y a la evolucién de los riesgos.
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5 ANEXOS

ANEXO I. Formato de la encuesta.

ANEXO Il. Encuestas aplicadas.

ANEXO Il. Formato utilizado para la evaluacién de criterios.
ANEXO IIl. Formato utilizado para la evaluacion de las alternativas.

ANEXO V. Recoleccion de datos.

ANEXO |

Formato de la encuesta para el levantamiento base.

Toma de decisiones para la gestidén de riesgos por movimientos de masas en la provincia

del Azuay
Estimado/a participante,

Bienvenido/a a este cuestionario. Agradecemos sinceramente su participacion, ya que su
opinion es fundamental para nosotros. El propésito de este cuestionario es recopilar
informacion valiosa que nos permitird avanzar en esta investigacion. Su participacion es
voluntaria y todas tus respuestas seran tratadas de forma confidencial. Por favor, responda

con sinceridad y considere sus respuestas con cuidado antes de enviarlas

Gracias huevamente por su participacion.

Nombre:

Email:

Institucion:




1. Especifique cuales son los escenarios en los cuales han participado dentro de un

proceso de decision. Puede escoger mas de una opcion:

a.

b.

g.

Identificacién de riesgos
Evaluacioén del riesgo
Mitigacién

Preparacion

Respuesta Recuperacion
Desarrollo de la resiliencia

Otros:

2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de decision articulado que se

lleve actualmente en la provincia

3. Cudles son los principales criterios (técnicos, sociales, ambientales, politicos, otros) que

usted utiliza en un proceso de decision frente a una amenaza por movimientos de masas

a.

b.

Conocimiento del riesgo
Priorizacion del riesgo
Asignacion de recursos

Tasa de inversion anual de la colaboracion internacional en programas de 1+D para

programas de planificacién y ordenamiento territorial.

Numero de equipos especializados para la respuesta ante eventos peligrosos
Numero de simulaciones o simulacros mediante los cuales se valide planes,
protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta. Normativa vigente emitida
(Marco legal e Institucional) para la reduccién de riesgos y recuperacion post

reduccion de riesgos y recuperacion post desastre.

Numero de personas que se benefician de Sistemas de Alerta ante eventos

peligrosos relacionados al cambio climatico.
Tasa de muertes por desastres

Otros:
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4. Especifique los actores (publicos, privados, de la sociedad civil, de la comunidad, etc)

involucrados en el proceso de decision:

a. Representantes del GAD/Alcaldia. Especifique:

b. Representantes de la comunidad. Especifique:

c. Secretaria Gestion de Riesgos. Especifique:

c. Otros:

5. Dentro del marco institucional, cuéles son las principales acciones tomadas frente a una

amenaza (alternativas de decision).

a.

Analisis del riesgo de desastres, que incluye el desarrollo de mecanismos y

estrategias para comprender el riesgo al que esta expuesto el territorio nacional.

Generacion de informacion para incrementar el conocimiento del riesgo de
desastres, mediante la consolidacion de informacién sobre amenazas,

vulnerabilidades y riesgos

Alerta temprana, que consiste en emitir avisos ante la inminente ocurrencia de
un evento peligroso a través de un Sistema Nacional de Alerta Temprana

Multiamenaza

Reduccién del riesgo de desastres, que busca evitar la generacién de nuevos
riesgos y modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a través de

medidas de prevencién y mitigacion.

Promocién de la transferencia del riesgo, mediante la activacion del sector
financiero asegurador para disminuir el impacto y las pérdidas en caso de

emergencia o desastre

Otro:

6. Especifique algun siniestro / caso reciente de aplicacion del proceso de decision con la

problemética.

11



ANEXO I

Encuesta 1

o

5
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Toma de decisiones para la gestion de riesgos por

movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estmada’a parhopante,

Bierwenidala a 05te cueshonano. Agradecemas SINCaramento su parmopacin, y& que Su opinkdn es
fundamental para nosotros. El propdsio de este cuestionario es recopilsr nformacidn valiosa que
Nas permitrd avanzar en esla investgacion.

Su partcipacida es voluntara y 10083 1us respuestas seedn tratadas de forma confidencial. Por favor,
responda con sinceridad y considere sus respuestas con cuidado antes de enviarlas

Gracias nuevamente por su paricpacian.

Nombre: (eninino Moiss Mescas IMescas

Email;__%, 2 s @ vy

Institucion: 5!‘0 M Palads

1. Especifique cuales son los escenarios en los cuales han participado

dentro de un proceso de decisién, Puede escoger mas de una opcién:
identficacion de nesgos

. Evaluacion del nesgo
Mitigacitn

d, Preparacitn

8!&%
Recuperacion

g. Desarrcllo de la resiliencia

Otros:

Qycedia
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2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de docision
articulado que se lleve actualmente en la provincia
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3. Cudles son los principales criterios (técnicos, sociales, ambientales,
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decisién frente a

una amenaza por movimientos de masas
Conocimiento del riesgo
. Priorizacion del nesgo

Asignacién de recursos
Tasa de inversidn anual de la colaboracién internacional en programas de 1+D para
programas de planficacion y ordenamiento territorial.
Numero de equipos especializados para la respuesta ante eventos peligrosos
Numero de simulaciones o simufacros medante los cuales se valde planes,
protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta.

ﬁj Normativa vigente emitida (Marco legal e Institucional) para ia reduccion de riesgos
y recuperacion post reduccién de nesgos y recuperaciin post desastre.

h. NOomero de personas que se benefician de Sistemas de Alerta ante eventos
peligrosos relacionados al cambio climdtico.

: &l:dcmnuwmm

O)cedia
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4. Especifique los actores (piblicos, privados, de la sociedad civil, de la
comunidad, etc) involucrados on el proceso de declsién:

a. Representantes dol GAD/AIcaklla, Especifique:_ALCALDE

b. Representantes de la comunidad. Especifique: Padonle do o armamicded /i

5. Dentro del marco institucional, cudles son las principales acciones
tomadas frente a una amenaza (alternativas de decision).

(@) Anatsis del riesgo de desastres, que incluye el desarrollo de mecanismos y
estrategias para comprender el riesgo al que esta expuesto al territono nacional,
@;.)Gommdm de informacién para incrementar el conocimiento del riesgo de
desastres, mediante la consolidacidn de informackdn sobre amenazas,

vulnerabdidades y riesgos.

¢, Alerta temprana, que consisie en emilir avisos ante la inminente ocwrencia de un
evento peligroso a través de un Sistema Naconal de Alerta Temprana
Multiamenaza

0 Reduccion del riesgo de desastres, que busca evitar 3 generacidn de nuevos
nesgos y modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a traves de
medidas de prevencidn y mitigaciin.

e. Promocidn de la transferencia del riesgo, mediante la activacidn del sactor financiero
asegurador para disminuir el impacto y las pérdidas en caso de emergencia o
desastre.

f. Otro;

6. Especifique algln siniestro / caso reclente de aplicacién del proceso
de decisién con la problemética.

(e oo braminebo fo \on buvies Po, Tanolbrn, Felleoilee £ Qoweio oy,
,._”'-—ub A& m‘)-ﬂ o kL uMu.

Qycedia
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Toma de decisiones para la gestion de riesgos por
movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estimado/a parbopante,
Bienvenidods & e5ho cuestionano. Agradecemos sinceramanie su participacidn, ya que su opinidn es
fundamental para nosctros. El propdsto de esle cuestionano es recoplar informacidn valioss que

NoS permiticd avanzar en esta investigacidn.
Su participacin es voluntana y 10088 tus respusstas serdn iraladas de forma confidencisl. Por favor,

responda con sincendad y considere sus respuesias con cuidado anles de enviaras.
Gracias nugvamente por su paticpacin,

Nombre:_J0rg¢ Jawn N dsgeet.
Email: uq_nuv;llp ¢ 390, L corn

Institucién:__ OAD Sevilla g Oio

1. Especifique cudles son los escenarios en los cuales han participado
dentro de un proceso de decisién. Puede escoger mas de una opcion:
identificacion de riesgos
Evaluacion del riesgo

€. Mitigacién

Ocedia
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2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de decisién
articulado que se lleve actualmente en la provincia
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3. Cudles son los principales criterios (técnicos, sociales, ambientales,
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decisién frente a

una amenaza por movimientos de masas
Conocimiento del nesgo
Priorzacitn del riesgo

€. Asignacién de recursos

d. Tasa de inversidn anual de la colaboracion Intermnacional en programas de 1+D para
programas de planificacidn y ordenamiento territorial,

2. Numero de equipos especialzados para la respuesta ante aventos peligrosos

f. Nimero de simulaciones o simulacros mediante los cuales se valde planes.
protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta,

g. Normativa vigente emitida (Marco legal & Insttucional) para |a reduction de resgos
y recuperacidn post reduccion de riesgos y recuperacion post desastre,

(h, Namero de personas que se benefician de Sistemas de Aleta ante eventos
peligrosos relacionados al cambio climatico.

i. Tasa
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4. Especifique los actores (publicos, privados, de la socledad civil, de la
comunidad, etc) Involucrados en el proceso de declsién:

a. Ropresentantes del GAD/Akaldla. Especifique: Lesideule b7 Jo UER

b. Reprosentantes de la comunidad. Especlfique: puitw h pol b,

¢ Secretaria Gostidn de Riesgos, Especifique:

¢. Otros: f-’f‘:den!r'i o los  (dravgidsdes

5. Dentro del marco institucional, cuéles son las principales acciones
tomadas frente a una amenaza (alternativas de decisién).

@M%“Mmdem.qmimmolmwmmy

~. eslrateglas para comprender el riesgo al que estd expuesto el territorio nacional.
Generacibn de Informacién para incrementar el conocimiento del riesgo de
desastres, mediante la consolidacion de informacidn sobre amenazas
vulnerabiidades y riesgos.

C. Alerta temprana, que consiste en emilir avisos ante la inminente ocumencia de un
evento peligreso a través de un Sistema Nacional de Alerta Temprana
Mulbamenaza,

d. Reduccidn del riesgo de desasires, que busca evitar la generacion de nuevos
riesgos y modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a lravés de
medidas de prevencidn y mitigacidn.

€. Promocion de la transferencia del riesgo, mediante la activacidn del sector financiero
asegurador para disminuir el impacto y las pérdidas en caso de emergencia o
desastr

f. Oro:

6. Especifique algin siniestro / caso reciente de aplicacién del proceso
de decisién con la problemética.

Aetivocipn dol (B¢ paa o foma de decisiomes ant o Oluiu
en lo jaioqua Amoluia.

Qycedia
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Toma de decisiones para la gestion de riesgos por

movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estimado’a paticpante,

Bemvenidomn o eete cueshonariy Agradecomaos sinceraments su paricipacidn, ya que su opinidn &s
fundamental para nosotros. El propdsito de este cueshionano es recopdar informacin vafiosa que
NOS POMIKA AVANZAr AN 055 Mvesbigacidn.

Su partcipacidn os voluntaria y todas bus respueslas sardn raladas da formma confidancal Por favar,
responda con sincandad y considens sus respuestas con cudado antes de enviaras.

Gracas nuavamente por su participackdn.

{ )
)/,. . ﬂ Seu
Nombre: 11 =W Sunhares

!
Email: O iy -"puu‘.y {_J-‘.vj:u/ (L
7

Institucion: ‘q:‘ "’ ‘/«W'( l'p‘v./ '2.’ ?“

1. Especifique cuiles son los escenarios en los cuales han participado

dentro de un proceso de decisién. Puede escoger mas de una opcién:

‘3. Isentficacion de riesgos
(B) Evaluacién del riesgo
(€,) Mitgacion
(d.) Preparacién

(@) Respuesta

{. Recuperacion

g. Desarrolio de la resiliencia

Otros:

Q)cedia
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2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de decisién
articulado que se lleve actualmente en la provincia
> S~ C\'ff\ -~ ‘5 .':~/ l-?- “’J“
YR Uobaoiif, :_‘ J Cabk K l'.:,“'o\)(u wiltekes Neretoi Aornoe \_,/

I=- I‘.-«'—J- A.(uo.‘.,. e faeunas itbormer - I /"'"' (‘O'Lw ""'A“'-"'\j)
-~

&~ Trociaces o -\.-d“-u/o efos {:Q...',-.,., A}

S e Com . {‘-‘"( U O ._:]‘- ey e ((‘. e /-‘ '.'4,‘ -

“ e"f--.-c- s \.\.(c.;(..o-

17 - s .
i- '\'cw‘{duu\' '/‘ Selew )y - {2_.;,1,,_’.0',

3. Cudles son los principales criterios (técnicos, sociales, amblentales,
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decision frente a

una amenaza por movimientos de masas
Conocimiento del riesgo
Prionzacion del nesgo

(c.) Asignacidn de recursos

d. Tasa de inversidn anual de la colaborackdn internacional en programas de I+D para
programas de planificacion y ordenamiento territoral.

€. Nomero de equipos especializados para la respuasta ante eventos peligrosos

f. NOmero de simulaciones o simulacros mediante los cuales se valide planes.
protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta.

(@, Normativa vigente emitida (Marco legal e Institucicnal) para |2 reduccion de nesgos
y recuperacidn post reduccion de riesgos y recuperacdn post desastre.

h. Namero de personas que se benefician de Sistemas de Alerta anle aventos

relacionados al cambio climatico.
i. Tasa de mueries por desasires
j. Owos:
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4. Especifique los actores (pablicos, privados, de la socledad civil, de Ia
comunidad, etc) Involucrados on el proceso do decisién;

a. Representantes del GAD/Alcaldia. Especique iyl P

b. Representantes de la comunidad. Espacfique.

4’1’41-'-- « oA ’I;I"J-"'L;/.
¢. Secretaria Gestion de Riesgos. Especfique [~ ac.  ole '7-.;:~J-

c. Otros:

5. Dentro del marco instituclonal, cudles son las principales acciones
tomadas frente a una amenaza (alternativas do decisién),

3. Andlisis del nesgo de desastres, que incluye ef desarrclio de mecanamos
estrategias para comprender el riesgo al que ests expuesio of territoro naconal
(B) Generacién de informacion para incrementar el conocimiento del nesgo de
desastres, mediante @ consofidacidn de informacidn sobre amenazas,

vulnerabiidades y riesgos.

C. Alena temprana, que consiste en emitir aisos ante 1a inminents ocurrencia de un
ovenio peligroso a través de un Sistema MNacional de Alerta Temprana
Multiamenaza.

d. Reduccitn del riesgo de desastres, que busca evilar 13 genaracidn de nueves

nesgos y medificar o disminuir ks condiciones de resgo exislentss 3 través da

medidas de prevencitn y maigacitn,

. Promocién de la transferencia del riesgo, medianie [a activacidn del secior financers

asegurador para disminuir ef impacto y las pérdidas en caso de emergencia ¢

desastre.

{. Oto:

6. Especifique algin siniestro / caso reciente de aplicacién del proceso

de decisién con la problemética,
;éé. p a:‘ & /. """id‘u. A uuéh 5 SR o /! e
a () f";l/-f-- / 24 o ja.. - -'f-{lt-s- t/ TER T
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Qycedia
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Toma de decisiones para la gestion de riesgos por

movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estimada/a pancipanie,

Bienvenkioda @ este cuestionana. Agradecemos sincaramenie su pardcipaciin, ya quo su opinidn es
fundamental para nosotros. El propdsilo de este cuastionario es recopilat informacién valosa que

NOS permitird Svanzar en esta investigacidn,
Su participacidn es voluntana y lodas tus respuestas serdn Iratadas de forma confidenclal Por favor,

responda con sincendad y considens sus respuestas con culdado anles de enviarss
Gracias nuevamente por su paricpacion

Nombre:_ s lema T .:,\..;.pu f\x

o aeels s Il @eaganh mn Lo vi G650 ol er

Email: <. lieac ...

'Mﬁwcwﬂﬁ .:::)—" ,‘D‘QV:Q UOC 4 nv\a\ éﬁL &S ‘.‘ (;hl ﬁlld E"‘Nq\‘,&

1. Especifique cuales son los escenarios en los cuales han participado
dentro de un proceso de decisién. Puede escoger mas de una opcion:

A \dentificacién de riesgos
b. Evahaabnddnugo

owponaan
g Desarrolo de la resiliencia
Otros:
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Describa las principales etapas/actividades del proceso de decision

articulado que se llove actualmente en la provincia
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Cuales son los principales criterios (técnicos, soclales, ambientales,
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decisién frente a

una amenaza por movimientos de masas
Conocimiento del riesgo
Priorizacidn del riesgo
Asignacion de recursos
Tasa de inversion anual de la colaboracidn Intemacional en programas de 1+D para
programas de planificacion y ordenamiento terrtorial.
Nimero de equipos especializados para |a respuesta ante eventos peligrosos
Nomero de simulaciones o simulacros mediante los cuales se valide planes,
protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta.
Normativa vigente emitida (Marco legal e Institucionad) para la reduccidn de riesgos
y recuperacion post reduccion de riesgos y recuperacidn post desastre.
Nomero de personas que se benefician de Sistemas de Alerta ante eventos
pefigrosos relacionados al cambio clim&tico.

muertes por desastres
gm%lw\oap: fipot Jo Gnaaoud ta Lo :.pe«:d/c'.mm& \a..‘-q.

Machion <o widdo [Proldoaliuicted, de \a pddousas Q\"-c\”""\
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4. Especifique los actores (publicos, privados, de la socledad clvil, de la
comunidad, etc) Involucrados en el proceso de decision:

a. Ropresentantes del GAD/Alcaldla Especfique;_M cald oo [ Presituita ded GAV Canoquel

b. Representantes de la comunilad. Especifique; A =sictonde o \a cormuicionl

¢. Secretaria Gestion de Riesgos. Espocifique; Covaeedinagas Conn Wl 6 & © B

¢ Otros:

5. Dentro del marco institucional, cudles son las principales acclones
tomadas frente a una amenaza (alternativas de decisién).

@ Aniliss del riesgo de desastres, que incluye el desarollo de mecanismos y
estrategias para comprender el riesgo al que estd expuesto el territorio nacional
(b, Generacidn de Iinformacién para incrementar el conocmiento del riesgo de
desastres, medlante & consoldacidn de informacion sobre amenazas,

winerabiidades y riesges.

c. Alerta temprana, que consisie en emidir avisos ante la inminente ocurencia de un
gvento peligroso a través de un Sistema Nacional de Alerta Temprana
Mulbamenaza.

@ Reduccitn del nesgo de desastres, que busca evitar la generacidn de nuevos
riesgos y modficar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a través de
medidas de prevencidn y mitigackin,

e. Promocion de la transferencia del riesgo, mediante la activacikin del sactor financiero
asegurador para disminuir el impacto y las pérdidas en caso de emergencia o
desastre.

f. Oto:

6. Especifique algin siniestro / caso reciente de aplicacion del proceso
de declsién con la problematica.

\‘“N é—-ea_.i-l' h\&-’hs ‘O s Sk‘ \52\21 . COM‘ “':kb-l
La Crlo

0)cedia
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Encuesta 5.

I

R
m  KEh @ w12
. ) de Cuenca ‘ i_,z

Toma de decisiones para la gestion de riesgos por
movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estimacoda participante,

Bierwvonidol a esie Cusssonana. Agradecemcs SINCaramente su parkeipacion, ya que su opinion es
fundamental para nosotros. El propdsto de este cuastionario es recopiiar informacitn valiosa qua

NOS Permited avanzar en sta investigacidn,
&Wumymmwnmnmammm.wm.
responda con sincondad y considers SUS respusstas CON CUado antes de envisras.

Gracigs nuavamente por su participacon.

Nombre: EHEL Yayiep MuRio VAQuet .

Email: emuri |12 ©diuoy . §ob. &

Institucién:_PREFECTLRA DEL Muay

1. Especifique cuéles son los escenarios en los cuales han participado
dentro de un proceso de decisién. Puede escoger mds de una opcién:
|dentificacion de nesgos
Evakiacidn del riesgo
Mitigacion
Preparacion
Respuesta

Recuperacidn
Desarrollo de la resdlencia

Qycedia
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2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de decisién
articulado que se lleve actualmente en la provincia ;
EL GAD PROVINCIAL A PARTY D FEAJEPD 79 o W LLY SliAug
DE( SO MGavAl DECCOINRARY 1XE . R D DEASTRD N
LA QEETIN0A By G Autvse PROVINIAL. sy EaTe PHAIN GViC
TVEN ¥4 Aowsdr EU PREFECY B9 PRESIDEMA: oy Cos PRo-
VROAL €4 CuvA REsaRia ST TOMAM WAs  DICrsIontd & REdIw -
CIONE).
RAVD CXISTEN REQUERITNENMTY DE (A INSTITVGLD. © TUaWALr,
SIAC UG SC ReAuran FIEDIANTE (2D IuAad: INTER A
(Dishiem 5 Diefcaang) JyEXTERAA (ISR, GADS HvWCPALEy,
GaDy FRRROQWALL? | PRI (A (INTEALCN G

3. Cudles son los principales criterlos (técnicos, sociales, ambientales,

politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decisién frente a

una amenaza por movimientos de masas
Conocimiento del riesgo
Priorizacion del riesgo

Asignacion de recurses

d. Tasa de inversion anual de la colaboracidn interacional en programas de 1+D para

programas de plandicacién y ordenaméento territonial,

€. Numero de equipos especializados para la respuesta ante eventos peligrosos

() Nomero de simulaciones o simulacros mediante ks cuales se valide planes,

protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta,

@ Normativa vigente emitida (Marco legal e Institucional) para la reduccion de riesgos

y recuperacion post reduccion de riesgos y recuperacidn post desastre,

h. Némero de personas que se benefician de Sistemas de Alerla ante eventos

peligrosos relacionados al camblo climatico,
Tasa de myeries por desastres |
Owos: 1w iIER0 DE COMIE) Huwirhers) P G Q. COVFsiiqoy

NOMGID IE PEASAOa) AFECMDAS y QuE J€ WXas Ed 22D
UE REg

@ycedia
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4. Especifique los actores (pablicos, privados, de la socledad civil, de la

comunidad, etc) Involucrados en el proceso de decision:
’ TIES NTATE GAD) PIRSLANIEY P e

a. Representantes dol GAD/Alcakdla. Especifique: OADE - PAAME kA0 7. RIEXT. fegup TRiwic:
S M.Suk.dr
b. Representantes de la comunidad, Espocm:_li(mb.b oty D€ U s < T TR

¢. Secretaria Gestidn de Riesgos, Especifiue: 058 D GouoKITieVT v @0, QBSOS

c. Otros:_AGENCIA De QCunceds YCoITROL Yo REues) NATLRILES N0 REXHAGes
REPRPOEMUTE2 pe 3 S CT.

5. Dentro del marco Institucional, cudiles son las principales acciones
tomadas frente a una amenaza (alternativas de decisién).

Andlisis del nesgo de desastres, que incluye el desarrolio de mecanismos y
estrategias para comprender el riesgo al que esta expuesto el territorio nacional.
Generacién de informacién para incrementar el conocimiento del riesgo de
desastres, mediante la consolidacién de Informackin scbre amenazas,
vulnerabilidades y riesgos.

Alarta temprana, que consiste en emitic avisos ante la inminente ocurrencia de un
evento peligroso a traves de un Sistema Nacional de Alerta Temprana
Multiamenaza.

Reduccidn del riesgo de desastres, que busca evitar la generacidn de nuevos
riesgos y modificar o disminuir 1as condiciones de riesgo existentes a través de
medidas de prevencidn y mitigacién,

t/_o\ Promocion de la transferencia del riesgo, mediante la activacion del sector financiero
* asegurador para disminuir el impacto y las pérdidas en caso de emergencia ©
desasire. A

(. Owo.AConEs De HINGACS) & RIESQY. /CCUfione. & AYics

QE M Guowavmi Ev w4 op ’IsSe e M3 NTISAB(E

6. Especifique algin sinlestro / caso reclente de aplicacién del proceso
de decisién con la problematica.

_IESusamca 00 SV 4 cgra ((daum 140 )

0)cedia
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Encuesta 6.

o
‘ é J

! RTINS 4 Usdversidad
(JR®T U. Catolen Do §
de Coenca e T

e o o
Toma de decisiones para la gestion de riesgos por
movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estimadala parscipante,

Benveniiola 8 este cueshionaro Agradecemos snceraments su parscpacitn, ¥8 que Su opindn o3
fundamental para nosolros. El propdsto de 0510 cuestionano es recopilar informacikén valoss que
PO Parmbird avanzar on eala investgacian,

Su particpacidn es voluntara y 10008 s respuestas serdn raladas de forma confidancial Por favar,
responda con sincandad y considere sus respuesias con cudada antes de enviaras

Gracias nuevaments por su participacin

Nombre: A, d..o < Dleds

ﬁﬂ"':—ﬂ—‘amﬂm@m‘ﬁi&@m

Institucién:___ Caed S b \zang\

1. Especifique cuiles son los escenarios en los cuales han participado

__ dentro de un proceso de decisién, Puede escoger mas de una opcién:
Kantificacion de riesges
Evaluacion del riesgo

c. Mitigacitn

d. Preparacion

e. Respuesta

. Recuperacién

9. Desarrollo de fa resiliencia

Otros:

@cedia
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2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de decisién
articulado que se lleve actualmente en la provincia

de Grrcsar necea Cad)

2. e e ce ) m =il

B oualontcd 4 Ry ©h

A, D cep teunle daa weaes ey Dy 'n '\m\.\\, TP |
3. t=c annalesrany )

6. S~BlvAatgr e _-.¢-\.c'\l

3. by !\-(,\vﬁ Cac Cgt\\<.~0\\

S o P i cta\

3. Cudles son los principales criterios (técnicos, sociales, ambientales,
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decision frente a

una amenaza por movimlentos de masas
Conoccimiento del nesgo
b) Priorizacion del riesgo
¢ Asignacn de recursos
d. Tasa de inversion anual de la colaboracién internacional én programas de 1+D para
programas de planificacion y ordenamiento territorial,
Numero de equipos especiallzados para la respuesta ante eventos peligrosos
Ndmero de simulaciones o simulacros mediante los cusles se valde planes,
_protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta.
g.) Normativa wigente emitida (Marco legal @ Institucional) para la reduccidn de riesgos
y recuperacidn post reduccion de riesges y recuperacion post desastre,
() Nomero de personas que se benefician de Sistemas de Alertta ante eventos
pelgrosos relacionados al camblo climatico.
i. Tasa de muertes por desasires
j. Owos:

0O)cedia
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4, Especifique los actores (pablicos, privados, de la sociedad civil, de la
comunidad, etc) involucrados en el proceso de decision:

a. Represontantes del GAD/Alcaldla. Especifiquer__A'caldin , Vror. TrAUS Geemitn)
A% “““3«& A6, Lanteny Canromna | | BRI A

b. Representantes de la comunidad. Especifique:_ e . Pt Rk T ey e
A

¢ Secretaria Gestion do Riesgos. Especifique;___ Cocplboaadey  2opnl  Weonooss

c. Otros:_Coo . nnaal  Tonnaieis a&\, e paedics

5. Dentro del marco institucional, cuales son las principales acciones
tomadas frente a una amenaza (alternativas de decisién).

mew&dmsmmtwdmdommmmmy
esirategias para comprender el riesgo al que esta expuesto el territorio nacional

@ Generacién de informacidn para incrementar el conccimiento del riesgo de
desastres, mediante la consclidacién de informacién sobre amenazas.
vuinerabilidades y riesgos.

¢. Alerta temprana, que consisie en emitir avisos ante |a inminente ocurrencia de un
evento peligroso a través de un Sistema Nacional de Alerta Temprana
Mulliamenaza.

Reduccion del nesgo de desastres, que busca evitar |a generacidn de nuevos
riesgos y medificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a traves de
meadidas de prevencidn y miigacion,

@. Promocin de la transferencia del riesgo, mediante ka activacidn del sector financiero
asegurador para disminuir el impacto y las pérdicas en caso de emergencia o
desastre.

. Owo:

6. Especifique algdn siniestro / caso reciente de aplicacion del proceso
de decisién con la problematica.

'h-\&s ad 5(} L e v 'f\ 05y (v oa sat Ach &t '\ (D\‘\

0)cedia
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Encuesta 7.

4‘ o ~ R Unhver vidad
-I{:} hadlads) U' :m ’._.::..’
et - R |

Toma de decisiones para la gestion de riesgos por
movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estmado'a parbopante.

Blomenio'a & eale cuesionand Agradecemas sinceramenta su parkcipacion, ya que su opmidn &3
fundamental para nosotros. E1 propdsito de este cuastionario &4 recopiiar informacdn valosa que
Nos permitird avanzar en esta investigacidn

Su pariopacidn es voluntaris y 10d8s hus respuestas sordn Yatadas de forma confidencial Por favor,
TeSPONda con sincendad y consders sus respuestas con cuidado anles de enviarlas

Nombre: Jaele Tere sita Moscoso Chade 2.

Email: ll MOf)Coﬁodgg@‘ gYth\gﬁl
Institucién: SAD qémgk de :Lgh lﬁlﬂoe(

1. Especifique cudles son los escenarios en los cuales han participado

Qycedia

30



-G

N A Catdhca e e
2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de decision
articulado que se lleve actuaimente en la provincia .

L. Goncmcon de \a rcwsidad Bhico de devado

4. Xrgpeccion 0 Sidd - (B raspoala al\a recesdod.

3. Evaloacen d e Riesgod (Informe Yeanico) -

4. &t es pslole; se da fapdesfa desde (a nshiio-
cown (Coordinacion de m\mmme«\og—-aw e -

$5-EX no €3 ?Of:n\:\a y Se Qondo aq al G)EQQM‘

& Taalvecek ea sesion (Baluacion Mrrmttoa

T & es pesble, 30 da respoedla glude ef COT
Can{onal (Qoor'&mc.‘&\, M—lpiaidngrk : (34&arre-

8. S o es P Aol | Se CondoCar al COE f‘raJan;n.[(e»éc
3. Cuiles son los principales criterios (técnicos, sociales, amblentales, di_ e
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decision frente a

una amenaza por movimientos de masas
. Conocimiento del riesgo
Asgnaciin de recursos
. Tasa de inversidn anual de la colaboracion inteérnacional en programas de 1+D para
programas de planificacion y ordenamianto teritonal.
€. Nimero de equipos especializados para la respuesta ante eventos peligrosos
f. Nimero de simulaciones o simulacros mediante los cuales se valde planes,
protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta.
@anmwmmempnumm«mos
y recuperacion post reduccion de riesgos y recuperacion post desastre.
@Nﬁm*msmumndOSimmadoAmmem
peligrosos relacionados al cambio climatico.

i %‘M@m{ bcoral « hsiq nacen da
CCiac 505 Por nSh e + lMPlaNdeCAo'A A+ Ceree

X P e o \f\:\‘tt.\s **’{\Mb'\f(mg)
K4 BroLo0Cidn an Sepion (Bimacon fas )
©: S ea ?os"‘ch. gpdn.tad‘)ano{.G owolx_ el QQE?(NU\C@-

i Lro.( &;mciéw \nkeg. \ns-\.-\v\'&mb'l“(\t"s}—f QAM.r e -
e b @A ?oﬁd@ ac Qoavoca al 00T NAC .
B cedia Sl b g
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4. Especifique los actores (piblicos, privados, de la socledad civil, de la
comunidad, etc) involucrados en el proceso de decisién:

a Representantes del GADIAIcaMla. Especfique ’&ccdd[n : ch.’i\'ntjito -v('q,cl JLQ,

@ eatyvon Ao 'S:‘.,_a‘}os A NP 'rﬁ_n?mo(}:r*?-ch,g - el
. AT ey LA L S g

S ey 2195 t Jon

¢ Secretaria Gestion de Risgos. Especifique: (oot dinador Tonal + {c’aqcoeb ;

¢. Otros: 1€ bb}&?O\:-S‘Cq A BG’- AQ,&W Q{gos 4+ Medios é Cempn'y
caoidw + La Qro's"\lola 4+ PPNM + CombeS.

5. Dentro del marco institucional, cudles son las principales acciones
tomadas frente a una amenaza (alternativas de decision).

@Mﬁb“ﬁqe&@mawhﬂmddwﬂo«mﬂmmy

estrategias para comprender el riesgo al que estd expuesto el teritorio nacional
Generacitn de informacién para incrementar ef conocimiento del resgo de
desastres, mediante la consolidacikdn de informackin  sobre amenszas,
vunerabiidades y riesgos.

C. A&ﬂam&qmm.ﬂcﬂiﬁmmlelmwwum
evento peligroso a través de un Sistema Nacional de Alea Temprana
Multiamenaza.

Reduccién del riesgo de desastres, que busca evitar la generacion de nuevos
riesgos y modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a través de
medidas de prevencidn y mitigacidn.

€. Promocidn de la transferencia del riesgo, mediante la activacion del sector financiero
asegwador para disminuir el Impacto y las pérdidas en caso de emergencia o

f. Oto = ) .an\.Q.MQJJdﬂQ'.\)Q,Qﬂ

6. Especifique algln sinlestro / caso reciente de aplicacion del proceso
de decisién con la problematica.

1. Mpwimieudp enTosa & \aQqa .
2 ol wieedo o Yasm ol “Ramal, Kmlb lia Gon-RaE:
2 Gsmo A Oxla o cld \Bde maao de 2023

4 Molumazat ewrasa dol Eoako
5 Moo on QGG > el ehe el
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Encuesta 7.

4
Eﬁ&t-‘f&-:::- Ue s & }
e Cuenen i ‘ ,.
Toma de decisiones para la gestion de riesgos por
movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estmado'a pantcipanto,

Bienvenidoda a el Cuestionana. Agradecemos sinceramente su paricipacidn, ya que su cpnda &5
tundamental paca nosotros. El propdsito de este cussbionafio 88 recopilar informacion vakosa que

nos permitied avanzar en esta investigacidn.
Su ParCipacidn 05 voluntana y 10das tus respuestas serdn ratadas de forma confidencial Por favor,
responda con sincendad y considere sus respuesias con culdado antes da enviarlas.

Gracas nuevamesie por su paticpacon,

Nombn:_&éu.« \fn“o Acvas
Emall: ‘.\\.“O @ IO, gob. ac
(v ro
institucion:__GAD Honicpal do (Give,

1. Especifique cudles son los escenarios on los cuales han participado

dentro de un proceso de declsién. Puede escoger mas de una opcion:

@) Identicacidn de riesgos
b) Evaluacion del nesgo

, Mitigacion
d. Preparacidn
e. Respuesta
f. Recuperackn
g. Desarolio de la resfiencia
Qwos:
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2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de decisién
articulado que se lleve actualmente en la provincia

o BaudiGouas [ ewalvess do) werds. (a0 | Reteckas )
v Aalies o caupeleatn S (COTAD
v Advadss (0 (audoral [ Bosncief
. Paclan  ceyas ‘4&“&(@3
Pesslocisses w Yowrar /ad\wt

- M (.'Jau‘w - ‘Pﬂupm‘;

3. Cudles son los principales criterios (técnicos, soclales, ambientales,
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decision frente a
una amenaza por movimientos de masas

d. Tasa de inversidn anual de la colaboracion internacional en programas de I+0 para
programas de planificacién y ordenamiento territorial
Numero de equipos especializados para ka respuesta ante eventos peligrosos
Namero de simulaciones o simulacros mediante los cuales se valide planes,
protocoles, procedimientos y mecanismos de respuesta.

g. Normmativa vigente emitida (Marco legal e Insttucional) para la reduccidn de riesgos
¥ recuperacidn post reduccidn de riesgos y recuperacion post desastre.

h. Nomero de personas que se benefician de Sistermas de Alerla ante evenlos
peligrosos relacionados al cambio climatico.

i. Tasade muertes por desasires

j. Owos:

©Ocedia
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4, Especifique los actores (publicos, privados, de la socledad civil, de la
comunidad, etc) involucrados en el proceso de decisién:

a. Representantes del GAD/Alcaldla. Especifique,_ ALCAUDIA  Gelalevae Proviutal

b. Representantes de la comunidad. &mcmezm_ﬂizw_“_htu

c Secretaria Gestién de Riesgos. Especiique: ferwon Tade @8 Gudoal [Preaivgied o
. . oo desion
c. Owos: Tow (-.\_gp MJ“OS Dheccisn M‘-’mﬁé&y\ @! PQ# a:: =

5. Dentro del marco institucional, cudles son las principales acciones
tomadas frente a una amenaza (alternativas de decisién).

(3 Ansiisis del riesgo de desastres, que inchuye el desarrollo de mecanismos y
estrateglas para comprender el riesgo al que esta expuesto of territorio nacional

@Gomnewn de informacién para incrementar el conocimiento del resgo de
deoastes.mdiat!ehoonswdadmuontamocionsobrema.
vulnerabildades y riesgos.

C. Alerta temprana, que consiste en emitir avisos ante 1a inminente ocurrencla e un
mmmanmdcmsmwdoAmemm
Multiamenaza.

d. Remﬁdéndolmagodaduaamquommrhgmcmmm
resgos y modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a traves de
medidas de prevencion y mitigacian,

e. Promocidn de la transferencia del riesgo, mediante la activacion del sactor financiero
asegurador para disminuir el impacto y las pérdidas en caso de emergencia o

desastre
f. oo Adicdac oubdede: sesdGur (G0 Haweje worede ta.._u.

6. Especifique algin siniestro / caso reciente de aplicacion del proceso
de decision con la problemaética.

_k:cw St lﬁl‘ e Popata v C&-‘-L'zm-\(u—“o
Saude Ang - Vie ardive BN posafe.

Oycedia
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Encuesta 7.
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Toma de decisiones para la gestion de riesgos por

_;__ oL n.\ . idad
- Uo Coihcn

e de Cuenca

movimientos de masas en la provincia del Azuay

Estmado’a parhiapante,

Bienvenkio a oste cuestionano. Agradecemos sinceramente su paricipacitn, ya que su cpindn es
fundamental para nosotros, EI propdsito de esle cuestonano as recopdar informacién valiosa que

nos peenvlird avanzar on esta )
Sumummmywommmmaummmbmcwm.mm.

mwmymumlunnswm-mamm.m«mmm
Gracias nuevamenta por su participacidn

Nombre: Saatiagn  Alvaces
Email: SQQ.ﬁgm alvaes @ gesliondecesgos gab.&F
Institucion: Sorcekar(o. Nacional do Gostiia de Riesgos

1. Especifique cuéles son los escenarios en los cuales han participado

dentro de un proceso de decision. Puede escoger mas de una opcidn:
Identificacion de riesges
Evaluacién del riesgo
Mitigacidn
Preparacion
Respuesta
f 5

. Recuperacién
g. Desarrolio de |a resilencia
Otros.

0)cedia
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2. Describa las principales etapas/actividades del proceso de decisién
articulado que so lleve actualmente en la provincia

{. Alerto. EQv aul
2. Ewlvacicn del figo pos: GAD pessoqual/Gentonal/Fovindol, €lidades Gubunament

3. Aadbsis de octuocica COE (santosol, provinciol)

4. Andbsis de acfivocign de Mesos Teécnicas

5. Accionss d prevencion @ respuesio. deaceido o bs competencios
de coda hider de mesa

6. Seg.f.m'mda do los accioves a (savds dad CoE

Noto:. €l COE se active. pata Pevencicn o tespuesta.
’ Etamos a epeco del glomento de Gesticn de Riesgos.

3. Cudles son los principales criterios (técnicos, sociales, ambientales,
politicos, otros) que usted utiliza en un proceso de decisién frente a

una amenaza por movimientos de masas
Canocimiento del riesgo
Priorizacion del riesgo
Asignacidn de recursos

d. Tasa de inversién anual de la colaboracidn internacional en programas de 14D para
programas de planéicacién y ordenamiento teritorial

8 NOmero de equipos especalizados para la respuesta ante eventos pelgresos
Nomero de simulacicnes o simulacros mediante ks cuales se valide planes,
protocoles, precedimientos y mecanismos de respuesta.

@ Normativa vigente emitida (Marco legal e Institucional) para la reduccidn de riesgos
y recuperacidn post reduccion de riesgos y recuperacion post desastre.

@Nmamwoaumﬁ&ndosunmadeAmmmmm
peligrosos relacionados al cambio cimatico.

() Tasade muenes por desastras

} Otros:

Qycedia
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4. Especifique los actores (piblicos, privados, de la sociedad civil, de la
comunidad, etc) involucrados en el proceso de decisién:

a. Representantes del GAD/Alcaldia. Especifique:_Alcalde, (epcespitorte UGR

b. Representantes de la comunidad. Especifique_fiesidese bogiial

c. Secretaria Gestion de Riesgos. Especifique:_(oocditndet ool

c. Otros:_Kepesentonte. UGR de (os eatidodes dol Gobiesod

5. Dentro del marco institucional, cuales son las principales acciones
tomadas frente a una amenaza (alternativas de decisién).

@ Analisis del riesgo de desastres, que Incluye el desarrollo de mecanismos y
estrategias para comprender el riesgo al que esta expuesto el territorio nacional.
Generacion de informacidon para incrementar el conocimiento del riesgo de
desastres, mediante la consolidacion de informacién sobre amenazas,
vulnerabilidades y riesgos.

Alerta temprana, que consiste en emitir avisos ante la inminente ocurrencia de un
evento peligroso a través de un Sistema Nacional de Alerta Temprana
Multiamenaza,

Reduccién del riesgo de desastres, que busca evitar la generacién de nuevos
riesgos y madificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes a través de
medidas de prevencion y mitigacion.

e. Promocién de la transferencia del riesgo, mediante la activacion del sector financiero
asegurador para disminuir el impacto y las pérdidas en caso de emergencia o
desastre.

f. Otro:

6. Especifique algun siniestro / caso reciente de aplicacién del proceso
de decisién con la problematica.

la G- Seha activado vatins COEs cantomles g eouincio log

s redin
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ANEXO Il

Tomadores de decision
TD1 TD2 TD3 TD4

Criterios

C1
Cc2
C3
C4

CASO 1l CAsO 1l
Tomador de Decisién (TD): [oo] > ENN,
COD:....cvueee Evaluacion de Criterios
CRITERIOS ™
C1 Altitud C1
C2 Pendiente Cc2
» Cc3 Distancia a fallas " Cc3
.g c4 Distancia a vias .g c4
9 C5 Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada 9 Cc5
= C6 Precipitacion anual = C6
Cc7 Geologia Cc7
Cc8 Uso de suelo c8
" 9 Estado de meteorizacion de las rocas: rocas con alto grado de meteorizacién con - )
% g potentes niveles de suelos arcillosos derivados de la fragmentacion de la roca. _,4; 5
é S Tectdnica y fracturacién: rocas altamente fracturadas por la dinamica de fallamiento § S
E g c10 de la zona, presencia de fracturas, discontinuidades, rocas deformadas con dngulos ; g Cc10
<E( =z mayores de 45° de buzamiento. <E( =
c11 Hidrogeologia: Alta infiltracion y recarga interna de agua C11
Pendiente y topografia: relieve redondeado con potentes niveles de suelos de arcillas
o €13 rojas producto de la meteorizacion o 13
=8 = 8
’8 '—3“ 14 Vegetacion: zonas deforestadas por asentamiento urbano. '8 L; c14
L3 L8
£z £3
<= C16 El efecto antrépico: cambio en el uso de la tierra para agricultura con sistemas de riego < = C1e
no controlado.
c17 Tasa de variacion anual de 11D para el acceso y comprension de SIG por parte los 7
§ tomadores de decision y la poblacién de la Provincia de Azuay. §
& C18 Razén de los usuarios del SIG por afio. K= C18
& Tasa de la inversion anual de la Cl en programas de 1+D para la planificacion y &
19 ordenamiento terriorial ante peligros naturales c19
Valor lingiiistico
NI Nada importante
Pl Poco importante
M Medianamente importante
| Importante
M Muy importante
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ANEXO IV

Criterios

Tomadores de decision

Al A2 A3 A4

C1

C2

C3

c4

CAsO Il

T dor de Decision (TD): COoD:

Medidas para la reduccién de impactos por la ocurrencia de movimientos en masa

Valor lingiiistico

Generacién de cartografia para la determinacion de zonas de amenaza alta con técnicas de interferometria o andlisis

MB

B

M

A

MA

M1 comparativo de modelos digitales de elevacion (uso de dron). Cuantificacion del riesgo a través del célculo de los
dafios probables en la infraestructura asentada en las zonas de alta amenaza.
M2 Integrar los datos generados en la cartografia de amenaza para la planificacién urbana, el desarrollo de las vias y la
construccion de infaestructura, a través de la generacion de normativa pertinente.
Monitoreo de dafio estructural en las infraestructuras, plan de reubicacion paulatina de viviendas y prohibicion de
M3 asentamientos en zonas de amenaza alta donde se debe gestionar el cambio de uso de suelo (parques recreacionales
o generacidn de bosques nativos).
M4 Socializacion de los datos técnicos y establecer programas de educacion permanent a la comunidad para incrementar
los niveles de resiliencia y respuesta.

Caracterizacion de macro movimiento en masa, localizacién de la superficie de falla para el disefio de obras civiles de
M5 estabilizacion que integren control de agua y reduccion de pendiente. Disefio de un programa de instrumentacion y

monitoreo para una evaluacion permanente de los niveles de amenaza y riesgo con la integracion de la capa urbana.
M6 Programas de formacion permanente al personal técnico del GAD en estrategias de atencion y respuesta.
M7 Elaboracidn de programas para la reconstruccidn y rehabilitacion de las ciudades y poblados con la integracion de

recursos econémicos.

Evaluacion de medidas de reduccién de impactos

TD

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Cc1

c2

c3

ca

(&)

Técnicos

C6

Cc7

C8

c9

C10

c. (com.)

Cl1

Cc13

s (part)

C14

Amb./Sociale [ Amb/So

Cl6

C17

C18

Politicos

C19
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ANEXO V

Evaluacion de Criterios.

TD1. Caso Il

sooad
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TD3. Caso lll

\ 6
(™) 810 m
4V o0
| L1&] M. M
l 1% ww
' €0 %
w 112
w 012 mw
w | o §
| 0
W o
T (5] ..
[ 9
7] »
| ©
1 muu
Va 5]
oL
SHBUN) P Weryen]
"o

“Iem

43



TDA4. Caso lll
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ion de las Alternativas
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