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RESUMEN

El litoral de Ecuador se encuentra a unos cincuenta kilometros de la zona de convergencia
de las placas sudamericana y Nazca, constituyéndose esta interaccion en la fuente
sismogénica mas activa e importante del pais y forma parte de uno de los segmentos de
la zona de subduccidn sudamericana, es decir que esta zona de subduccion ocurren sismos
con magnitudes importantes y cuyos epicentros estdn muy cerca de la linea de costa o
sobre el lecho marino proximo al continente, condiciones suficientes para generar un

tsunami de campo cercano o una onda en la columna de agua de origen sismico.

Este proyecto de investigacion propone medidas de reduccion de riesgos de desastres ante
la amenaza de inundacién por tsunami en la parroquia Tachina del cantén Esmeraldas,

con el objeto de analizar amenaza y vulnerabilidades presentes en la parroquia.

Para lograr este objetivo, se aplico la metodologia de “Lineamiento para la preparacion
de la Agenda de Reduccion de Riesgos” y como instrumento una ficha de observacién
para identificar la capacidad de respuesta, cuyos resultados obtenidos son 7 barrios de
Tachina son susceptibles a inundacion por tsunami, en el andlisis de vulnerabilidad
aplicado a 11 instituciones, 2 presentan vulnerabilidad alta, ademas se propuso 3 rutas de
evacuacion, 3 puntos de encuentro y se validaron las 3 zonas de seguridad como lo son el
Colegio Agropecuario, Colegio San Francisco de Asis y la Colina Las Piedras; también
se realiz6 un ejercicio de simulacro, en donde se evidencié baja presencia de la
comunidad, el 10% de la comunidad disponia de la mochila de emergencia, si existio
presencia de la fuerza de control y orden; esto se debe a que el simulacro fue anunciado,
se concluye que la capacidad de respuesta de la comunidad de Tachina es baja debido a
la vulnerabilidad institucional, infraestructura y al desconocimiento de la comunidad

sobre las rutas de evacuacion, puntos de encuentro y zonas seguras.



ABSTRACT

The coast of Ecuador is located about fifty kilometers from the convergence zone of the
South American and Nazca plates, constituting this interaction in the most active and
important seismogenic source in the country and is part of one of the segments of the
South American subduction zone. In other words, this subduction zone occurs with
earthquakes with significant magnitudes and whose epicenters are very close to the
coastline or on the seabed near the continent, sufficient conditions to generate a near-field

tsunami or a wave in the water column of seismic origin.

This research project proposes disaster risk reduction measures in the face of the threat
of flooding by tsunami in the Tachina parish of the Esmeraldas canton, in order to analyze
the threat and vulnerabilities present in the parish.

To achieve this objective, the methodology of "Guidelines for the preparation of the Risk
Reduction Agenda" was applied and as an instrument an observation sheet to identify the
response capacity, the results of which are 7 neighborhoods of Tachina that are
susceptible to flooding by tsunami, in the vulnerability analysis applied to 11 institutions,
2 show high vulnerability, in addition, 3 evacuation routes were proposed, 3 meeting
points and the 3 security zones were validated, such as the Agricultural School, San
Francisco de Asis School and the Hill Las Piedras; A simulation exercise was also carried
out, where a low presence of the community was evidenced, 10% of the community had
the emergency backpack, if there was a presence of the control and order force; This is
due to the fact that the drill was announced, it is concluded that the response capacity of
the Tachina community is low due to institutional vulnerability, infrastructure and the

community's lack of knowledge about evacuation routes, meeting points and safe areas.



Capitulo 1 : INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

A nivel mundial los paises con un alto riesgo de desastres, asi como de crisis humanitaria
son: Guatemala, Haiti y Honduras, seguido de los paises que tienen un indice alto, los
cuales son: Bolivia, Colombia, Ecuador, El Salvador, México, Nicaragua, Peru,
Republica Dominicana y Venezuela, dichos datos fueron emitidos por INFORM — LAC
en el afo 2018 (1). En América Latina los paises que obtuvieron la valoracién mas alta
en riesgos de amenazas naturales para el afio 2018 (los cuales son categorizados de cero
a diez), fueron: Colombia con un rango de 7,1, Venezuela con un rango de 6,9 y Ecuador

posicionado en el tercer lugar con un rango de 6,3 (1).

No obstante, existen entidades a nivel mundial, regional que se encargan de generar
planes para el manejo de amenazas naturales, tal es el caso de la OEA (Organizacién de
los Estados Americanos), DDRMA (Departamento de Desarrollo Regional y Medio
Ambiente, OFDA (Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero), USAID
(Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional) y JICA ( Agencia de
Cooperacion Internacional de Japén) y SGRE (Secretaria de Gestion de Riesgos de
Ecuador) quienes han disefiado una planificacion que incorpora el manejo y analisis de
amenazas, vulnerabilidades dentro de los planes de desarrollo, lo cual incluye:
capacitacion al personal, transferencia de tecnologia y formulacion de proyectos (2).

Por consiguiente el litoral de Ecuador se encuentra a unos cincuenta kilometros de la zona
de convergencia de las placas sudamericana y Nazca, constituyéndose esta interaccion en
la fuente sismogénica mas activa e importante del pais y forma parte de uno de los
segmentos de la zona de subduccion sudamericana (1), es decir que esta zona de
subduccion ocurren sismos con magnitudes importantes y cuyos epicentros estan muy
cerca de la linea de costa o sobre el lecho marino préximo al continente, condiciones
suficientes para generar un tsunami de campo cercano o una onda en la columna de agua

de origen sismico.

Desde 1906 a la fecha se reconocen seis tsunamis de origen cercano a la costa continental
de Ecuador [5], cuatro de ellos destructivos, destacandose el evento de 1906 que devasto
el norte de la provincia de Esmeraldas [6] y es uno de los diez terremotos con mayor

magnitud registrada, Mw = 8.8, idéntica magnitud del terremoto sufrido por Chile en el



afio 2010. Recientemente Contreras-Lopez (7), en una revision sobre la cronologia de
tsunamis ocurridos en Ecuador desde 1586 al afio 2012, pudo identificar 58 tsunamis, de
los cuales 24,1% resultaron ser de campo cercano y 10 fueron destructivos algunos de
estos Ultimos resultaron ser de campo lejano. En vista a la continuidad de estos eventos
naturales el gobierno ecuatoriano se ha esforzado por reducir los dafios, considerando los
analisis de amenaza y vulnerabilidad de riesgo; esenciales para la identificacion de zonas
y comunidades vulnerables que estén expuestos a estos eventos, por ende, los resultados
obtenidos en estos analisis permiten la generacion de estrategias y medidas de gestion de
riesgos, para conocer la manera de como se debe proceder por parte de las personas y de
los organismos competentes y de esta manera incorporar dichas medidas a la Agenda de
Reduccion de Riesgos (Aguirre et. al, 2016).

Por otra parte, se debe considerar que Ecuador, y en especial las Islas Galapagos, se
encuentran expuestos a tsunamis generados en otros lugares del mundo (por ejemplo:

Japdn, Alaska, EE. UU., México, Centroamérica, Chile, Nueva Zelanda).

Por dichas razones es necesario generar medidas de reduccion de riesgos de desastres ante
la amenaza de inundacién por tsunami en la parroquia Tachina, puesto que es una zona
que por su localizacién en la linea de costa, histéricamente ha sido objeto de inundacion

por tsunami

Planteamiento del problema

Esmeraldas es considerada como una provincia turistica y agricola, se localiza en el
extremo occidental del Ecuador, posee una extension aproximada de 15,574 km? y esta
formada por 7 cantones, siendo el canton Esmeraldas formado por 8 parroquias rurales y
5 parroquias urbanas, ademés se estima que cuenta con 534.092 habitantes

aproximadamente (6).

En el afio de 1906 el canton Esmeraldas enfrent6 un tsunami devastador que dejé como
resultado miles de muertos, dafios considerables como producto de un evento sismico que
provocd inundaciones, el mismo evento se repitié en el afio 1958 provocando el colapso
de varias edificaciones, zonas aledafias a la Isla Vargas Torres quedaron totalmente

cubiertas por el agua y asi mismo se perdieron vidas humanas y enceres materiales (7).



Los eventos como terremotos y tsunamis que se han generado en la provincia de
Esmeraldas han ocasionado mayor vulnerabilidad sobre todo en las zonas en donde se
supone que esta prohibido construir edificaciones, sin embargo por necesidad las personas
se han visto en la obligacion de buscar un refugio aunque este ponga en peligro su propia
vida, varias zonas en el canton de Esmeraldas se consideran vulnerables a inundaciones
por tsunami, de los cuales se encuentran: Las Palmas, Tachina, Isla Luis VVargas Torres,
Isla Roberto Luis Cervantes, Las Piedras, Propicia 1y 2 (8).

Justificacion

En la actualidad la gestion de riesgos es muy importante, debido a que la comunidad no
estd preparada para responder ante la presencia de estos desastres naturales, esto se ha
visto en los eventos anteriores, que han ocasionado grandes dafios y dejando muertos, y
todos los factores de estas altas pérdidas se atribuyen a la falta de planificacion para la

reduccion de riesgos de desastres naturales por parte de los municipios (9).

Ante esta situacion la Agencia de Cooperacién Internacional de Japon esté brindo apoyo
al Ecuador en especial a Esmeraldas ejecutando el Proyecto para la Construccién de
Ciudades Seguras y Resilientes por terremotos y tsunamis, con el fin de mejorar las
técnicas de monitoreo, evaluacién y analisis de terremotos y tsunamis, ademas de mejorar
y fortalecer las capacidades de respuesta de la poblacion vulnerable a impacto de tsunami
(10).

Asociado a los factores anteriores, el cantén Esmeraldas posee una serie de debilidades
politicas, econdmicas, sociales y tecnologicas que ocasionan riesgos con tendencia a
aumentar, a pesar de que el gobierno local ha disefiado planes y programas de mitigacion
que estan siendo integrados a los planes de desarrollo de ordenamiento territorial en
conjunto con instituciones y organismos relacionados (Secretaria de Gestion de Riesgos),
aln es necesario seguir trabajando para lograr mejores resultados en temas propios de

Gestion de Riesgos (7).

Tachina es una parroquia rural del Cantén de Esmeraldas el cual estd expuesta a
inundacion por tsunami, por lo tanto, es necesario crear medidas de reduccion de riesgos
de desastres, que permita obtener informacion y generar acciones para salvaguardar la

vida de las comunidades mas vulnerables (8).



OBJETIVOS
General

Proponer medidas de reduccion de riesgos de desastres ante la amenaza de inundacion

por tsunami en la parroquia Tachina del canton Esmeraldas.

Especificos

e Analizar la amenaza de inundacion por tsunami y vulnerabilidades presentes en
la parroquia.

e Validar las zonas seguras con sus respectivas rutas de evacuacién en la parroquia
Tachina.

o ldentificar la capacidad de respuesta actual de la parroquia Tachina.



Capitulo 2 : MARCO TEORICO

Bases tedrico — cientificas
Gestion de Riesgos de desastre en Ecuador

Ecuador es un pais susceptible a diferentes amenazas por su situacién geodinamica y su
posicion geogréfica, ya que es uno de los paises que forman parte del cinturdn de fuego
del Pacifico Y también se ve amenazado por una serie de volcanes activos por lo que
resulta de vital importancia conocer que es la gestion de riesgos y la manera en que esta

se aplica en Ecuador. (11)

La gestion de riesgos de desastres es la capacidad que tienen las sociedades y los actores
sociales para gestionar las condiciones de riesgo, determinando las acciones 0 causas que
la producen con el objetivo de minimizar los impactos futuros que pueda generar un

desastre, abordando medidas de intervencion para mitigarlos (3).

Agenda de Reduccion de Riesgos (ARR)

La ARR puede definirse como la herramienta de preparacion generada por el Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos necesaria para la presentacion de la planificaciéon de
acciones de reduccion en tema de riesgo con la finalidad de establecer Ciudades seguras

y resilientes en caso de la ocurrencia de desastres como sismos y tsunamis (3)

Desastres y Tipos de Desastres

Para optimizar la gestion de riesgo de desastre en el Ecuador se debe tener conocimiento

de que es un desastre e identificar los tipos de desastre que se pueden presentar:

Un desastre se define como la interrupcion en el funcionamiento de una sociedad o
localidad, el cual causa pérdidas humanas o materiales, econdmicas y ambientales que

trasciende la capacidad de una poblacién para enfrentar la situacion usando sus recursos

(4).
e Tipos de desastres naturales

Los desastres naturales son aquellos que no son producidos por el hombre, por lo tanto se
clasifican en: meteoroldgicos (ciclones y huracanes tropicales, inundaciones, sequia,
tormentas locales, tormentas de polvo, borrascas), geomorfolégicos-geoldgicos

(terremotos y tsunamis, erupciones volcéanicas, avalancha de nieve, glaciales,



hundimientos, contaminacion del agua, quema de carbdn, erosion costera), ecoldgicos
(malas cosechas, plagas de insectos, declive de arrecifes de coral), ambientales (lluvia

acida, atmosférica, contaminacion, efecto invernadero, aumento del nivel del mar (13).

Tabla 1: Desastres naturales que han afectado en mayor proporcion a Ecuador.

TIPO DE DESASTRE NATURAL EFECTO

Pérdidas de infraestructura, posibles incendios, fallas en
Geomorfoldgicos — represas, deslizamientos de tierra e inundaciones, alto

Terremotos . ) o . )
Geologicos numero de victimas sobre todo en el epicentro del éarea,
lesiones en el cuerpo, contaminacién de pozos abiertos.
Inundaciones, derrumbamiento de puertos y construcciones,
T ) Geomorfolégicos — muertes por ahogamiento, lesiones causadas por golpes,
sunamis

Geoldgicos contaminacion del agua, pérdida de cultivos, pérdida de

fertilidad de la tierra.

Fuente: CEPAL, (2014). Manual para la evaluacion de desastres.

Caracteristica de amenaza

Una amenaza es un fendmeno, actividad humana o condicién que ocasiona dafios
materiales, mortandad, la pérdida de medidas de sustento econémico, social, alteracion
ambiental (3). Los andlisis de amenaza son necesarios para la elaboracion de la ARR y
estos estudios los cuales consisten en la identificacion, mapeo, evaluacion y monitoreo
de una amenaza y determinar la potencialidad, origen, caracteristicas y comportamiento
(14).

Caracteristica de vulnerabilidad

La vulnerabilidad son las condiciones determinadas por factores sociales, econémicos,
fisicos, ambientales y econdmicos que elevan la susceptibilidad de una localidad ante un

impacto generado por amenazas (15).

Caracteristicas de Sismo y Tsunami

Estos desastres naturales pueden generarse en el territorio nacional por lo que se debe
tener conocimiento de su definicién: Un sismo es la vibracion de la Tierra producida por
una rapida liberacién de energia a causa del deslizamiento de la corteza terrestre a lo largo

de una falla. La energia liberada se propaga en todas las direcciones desde su origen. (16).



La ocurrencia de un sismo puede generar 0 no un tsunami dependiendo de la intensidad
del mismo se puede definir a un tsunami como Fendmeno que ocurre en el mar, por lo
general se produce por un movimiento sismico que desplaza de manera vertical la
columna de agua originando un conjunto de olas largas, con un periodo de tiempo que
puede alcanzar desde varios minutos hasta una hora, ademas las olas tienden a alcanzar
alturas altamente proporcionales, como producto de una descarga de energia provocando
destruccidn a su paso (12). Por lo general este fendmeno natural afecta a las zonas costeras
a través de inundaciones, modificaciones del terreno actual de la costa y del lecho marino
(12).

- Causas que generan un tsunami

Sismos: los tsunamis se pueden producir por sismos locales o aquellos que se generan a
largas distancias pero que son de gran magnitud, de los dos que se han mencionado los
que tienen origen en un sismo local son los mas devastadores porque no se cuenta con un
tiempo suficiente para evacuar el lugar, dado que se producen entre 10 a 20 minutos
después del sismo (responsables del 96 % de tsunamis) (12).

Figura 1:Generacién de un tsunami producido por un sismo
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Deslizamientos o derrumbe submarinos: los deslizamientos de tierra se suelen dar por
erupciones volcanicas o explosiones marinas, con la capacidad de hundir islas y montafias

enteras en cuestion de segundos desencadenando un tsunami con una fuerza descomunal



provocando dafios en los margenes continentales, como producto de aquello ocurren
derrumbamientos masivos de material en pendientes submarinas (responsables del 0,8%

de ocurrencia de tsunamis) (12).

Figura 2:Tsunami generado por deslizamientos

Erupciones volcénicas en islas (explosiones o implosiones): por lo general no son muy
frecuentes, sin embargo, las erupciones volcanicas pueden generar desplazamiento de
grandes volimenes de agua y de esta manera producir un tsunami destructivo,
principalmente en las zonas aledafias a la erupcion (responsables del 3% de tsunamis)
(12).

Figura 3:Tsunami generado por erupcién volcénica submarina




Elementos Esenciales Expuestos de una poblacion

Es importante identificar cuales son los principales elementos que a la hora de generarse
un desastre natural son propensos a generar una falla importante al momento de afrontar
estos eventos afectando asi la capacidad de respuesta de la poblacién y aumentando asi
su tiempo de resiliencia. Se puede decir, que los elementos esenciales expuestos de una
poblacion es toda infraestructura de importancia como, por ejemplo: hospitales, cuerpo
de bomberos, UPC comunitaria, aeropuerto, servicio de agua, electricidad, que sean
necesarios a la hora de ocurrir una emergencia y que puedan afectar a la resiliencia de
este. (17)

Capacidad de respuesta

Se puede explicar la capacidad de respuesta como las habilidades o destrezas de la

poblacion para gestionar, resistir o hacer frente a un desastre natural (2).

Uno de los recursos importantes para fortalecer la capacidad de respuestas son los
simulacros: que es la ejecucion de una respuesta de proteccion, que se realiza entre un
grupo de personas ante una situacion de emergencia ficticia, pero con probabilidades de
ocurrir, en él se simulan distintos escenarios con la finalidad de mediar el grado de
respuesta al posible desastre, para ello es necesario hacer uso de equipos por parte de los
participantes tales como: alarmas, extintores, mascarillas, sefiales de alerta. Para la
ejecucion del simulacro es importante plantear el escenario, la magnitud del evento, tipo

de fenémeno, hora y fecha del evento (18).

DESINVENTAR

Es una herramienta conceptual y metodoldgica la cual genera inventarios de desastres
naturales ocurridos y la creacion de una base de datos de las pérdidas, dafios ocasionados

por el desastre denominado Sistema de inventario de desastres (19).

Niveles de alerta

Los niveles de alerta son herramientas que permiten que la Secretaria de Gestion de
Riesgos emita y difundan soluciones acerca de las condiciones y evolucion de amenazas,

con el objetivo de asegurar el bienestar de la poblacién y de sus bienes (20).



Preparacion

Acciones y medidas que se toman con la finalidad de generar una respuesta ante el
impacto de una amenaza natural, esto incluye la elaboracion de una alerta temprana y

evacuacion temporal de la poblacion del area afectada (8).

- Preparacion ante desastres: para la elaboracion un programa de preparacién ante
desastres es necesario la ejecucion de capacitaciones del personal involucrado de
proporcionar una respuesta en caso de emergencia, programas educativos,
identificacion del peligro y sistemas de aviso, determinacion de rutas de evacuacion,

refugio y participacion politica.
Mitigacién
La mitigacion son medidas que se realizan para disminuir impactos frente a una amenaza

natural, tecnoldgica y de caracter ambiental (15).

Sistema de Alerta Temprana

Sistema de alerta temprana es un mecanismo que puede funcionar de manera autbnoma
el cual no necesita estar conectado con otro sistema, su principal funcion es de generar
un aviso sobre variaciones hidricas que pueden generarse y advertir a la poblacion en

especial a las zonas costeras con alto riesgo de ocurrir un fenémeno natural. (22).

Punto de Encuentro

Una vez que se activa el SAT las personas deben dirigirse al punto de encuentro, el cual
es un punto que se determina con anterioridad para la concentracion momentanea de las
personas que evacuan en caso de alguna emergencia, estos deben de ser lugares abiertos

y en lo posible despejado (20).

Zona Segura

Se entiende como zona segura al lugar o espacio abierto el cual las organizaciones
encargadas de brindar asistencia humanitaria arribaran a dar apoyo, tomando en cuenta
que el riesgo esta bajo control y no existen elementos que puedan generar mas dafios, es

de vital importancia que las personas lleguen a la zona segura para salvaguardar su vida

(4).



Antecedentes

A continuacion, se detallaran algunos estudios previos relacionados con la tematica
tratada, en Portoviejo se generd medidas de planificacion de reduccion de riesgos de
corto, mediano y largo plazo para desarrollar una Ciudad Segura y Resiliente contra
Desastres por Terremotos y Tsunamis y que contribuya al fortalecimiento de los procesos
de desarrollo sostenibles, debido a que en 1906 se presentd un sismo y tsunami en
Manabi- Esmeraldas ocasionando dafios a infraestructura y pérdidas humanas, en sus

resultados se refleja que la vulnerabilidad de Portoviejo es alta ante estos eventos (3).

Otro estudio se realizo en el caton Atacames sobre la Agenda de Reduccion de Riesgos
contra terremotos y tsunamis, con la finalidad de evaluar los riesgos e identificar
estrategias de gestion y medidas de reduccion de riesgos apropiados y especificos para
los diferentes lugares expuesto a esta amenaza, con el fin de adaptar medidas de reduccion
aplicadas a las politicas y de esta manera incluir la prevencion, mitigacion, preparacion y
reduccion de la vulnerabilidad, sus resultados indican que Atacames tiene una

vulnerabilidad alta en los elementos esenciales (23).

Otro estudio realizado en la parroquia Tachina es la generacion de un Plan de
Contingencia ante tsunami, cuyo objetivo fue la identificacion de vulnerabilidades en la
poblacion asentada en el perfil costero de la parroquia Tachina, aplicando instrumentos
de andlisis y vulnerabilidades que permitan la construccion de una herramienta de
planificacion, como resultados obtenidos son 3 zonas seguras temporales y dos zonas
seguras permanentes con capacidad para toda la poblacion del perfil costero de la
parroquia, en el caso que haya que realizar una evacuacion masiva si el fendmeno

tsunamigénico (16) .

En el afio 2004 el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) realizd una
investigacion sobre la amenaza de un tsunami en Esmeraldas, en coordinacion con la
Direccion Nacional de Defensa Civil (actualmente Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos, cuyo objetivo era elaborar una guia de procedimientos que permitan la
diseminacion de alertas y manejo adecuado de crisis por tsunamis, afianzando la respuesta

rapida e inmediata de las autoridades y comunidad de Esmeraldas (24).

En el afio 2007 se habian generado una serie de iniciativas en &mbito nacional, regional

y local, sin embargo, estas iniciativas no guardaban una l6gica coordinada dentro del pais.



En el afio 2008 se crea la Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos conocida actualmente
como Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos de Ecuador, como ente regulador de la
prevencion y preparacion de las comunidades ante eventos y desastres naturales; en el
mismo afio Ecuador formo parte del Comité Andino de Prevencion y Atencion de
Desastres (CAPRADE) (23).

En el afio 2010 en la provincia de Esmeraldas se gener6 un plan de contingencia frente a
tsunamis con la ayuda del COE cantonal de Esmeraldas y el acompafiamiento técnico del
INOCAR e Intermdn Oxfam, en el marco del VI plan de accion para América del Sur
(24).

Esmeraldas se encuentra ubicada en la zona norte, considerada como una region con alta
probabilidad de ocurrencia de eventos sismicos, en los Ultimos 100 afios se han registrado
tres eventos importantes de esta indole, de los cuales se resalta el ocurrido en el afio 1906
con un terremoto de magnitud 8,8 en la escala de Ritcher, como resultado de este evento

se generd un tsunami que dejé un sinnimero de pérdidas humanas y materiales eventos

).

En Esmeraldas se han llevado a cabo simulacros por sismos y tsunamis, tal es el caso del
6 de febrero del 2014 en que se llevo a cabo el simulacro binacional Ecuador — Colombia
por sismo y tsunami con una magnitud de 8,1 en la escala de Ritcher, de lo cual se capacitd
un total de 47.542 personas, se colocaron 265 sefialética, se tomaron en cuenta 33
comunidades en zona de amenaza capacitadas, se evacuaron 2148 personas y 116
victimas simuladas (25).

En Esmeraldas se disefié un plan de gestion de riesgos y desastres ante eventos de
deslizamientos, sismos e incendios para la Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Esmeraldas en el afio 2014 a través de levantamiento de informacién, matrices de
vulnerabilidad, matriz de analisis para riesgos de fuego e incendios y encuestas, de lo cual
se obtuvo que es necesario implementar planes de evacuacion, rutas de evacuacion, planes

de gestion de riesgos y alarmas (25).

En el afio 2018 se elabord un plan de respuesta ante desastres del cantdn Muisne, para
optimizar el mecanismo de respuesta antes, durante y después de una emergencia o
desastre natural en el cantén, al mismo tiempo que se describieron las amenazas y se

establecieron escenarios basicos de riesgo (Union Europea, 2018). El plan se ejecuto6 ante



la necesidad de disponer de herramientas que faciliten la optimizacion de respuesta ante
la ocurrencia de eventos o fendmenos naturales que puedan generar un riesgo para la

poblacion (23).

También se ha generado la Agenda de Reduccion de Riesgos por parte del Gobierno
Auténomo Descentralizado del Canton de Esmeraldas, el cual fue revisada por expertos

del proyecto JICA, y aprobada por parte del Seno de Concejo. (26)

Marco legal

De acuerdo con la Constitucion de la Republica del Ecuador del afio 2008 aun vigente se
mencionan los siguientes articulos: 261, 389 y 390 que el Estado protegera a todos los
individuos de los efectos negativos de desastres naturales y antropicos mediante la
aplicacion de planes, programas y proyectos ante la reduccion de riesgos, siendo
competencias exclusivas por el ente Rector y ejecutor del Sistema Nacional

Descentralizado de Gestion de Riesgos.

También el Cédigo Organico Integral Penal (COIP) (2014) establece en el art. 124 que la
persona que durante un desastre natural, conflicto armado o calamidad publica
obstaculice o impida al personal médico, de socorro o poblacion civil la realizacién de
tareas humanitarias y sanitarias amparadas en las normas de derecho internacional

humanitario sera sancionada con pena privativa de diez a trece afios.

A consecuencia de lo anterior la Ley de seguridad publica y del Estado (2014) indica en
el art. 11 que los 6rganos ejecutores del Sistema de Seguridad Pablica del Estado deben
encargarse de las acciones de defensa, orden publico, prevencion y gestion de riesgos ante

un desastre natural o cualquier otro suceso.

Ademas, el Codigo Orgéanico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD) (2010) estable en el art. 140 que la gestion de riesgos
incluye acciones de prevencion, reaccion, mitigacion, rehabilitacion, reconstruccion y
transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico que afecten
al territorio se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada por todos los
niveles de gobierno de acuerdo a las politicas y planes emitidos por el organismo nacional

responsable con la Constitucion y la ley.



Por otro lado, el Codigo Organico del Ambiente (COA) (2017) en los art.257,273 y 274
mencionan que se deben mejorar, fortalecer las capacidades del pais para afrontar los
Impactos originados por eventos naturales, reduciendo la vulnerabilidad de acuerdo con

las prioridades establecidas por la Autoridad Ambiental Nacional.



Capitulo 3 : MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Tachina es una parroquia rural del cantén Esmeraldas, localizado en la zona occidental

norte del pais, en la provincia de Esmeraldas. Tiene una extension de 74.27 sz (ver
Figura 4).
Sus limites son:

e Norte: con el Océano Pacifico

e Sur: con la parroquia San Mateo

e Este: Con la parroquia Camarones

e Oeste: con el rio Esmeraldas e Isla Luis VVargas Torres.

Para el presente estudio, se identificaron los barrios de Tachina expuestos a inundacion

por tsunami.
Figura 4:Ubicacion de la zona de estudio Tachina-Esmeraldas
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Recoleccién de datos

La informacion base de este estudio se fundamenté en los “Lineamiento para la
preparacion de la Agenda de Reduccion de Riesgos”, propuesta por el Servicio Nacional
de Gestion de Riesgos y Emergencia (SNGRE), emitida bajo resoluciéon No.SGR-110-
2018 (27).

A continuacién, se realizaron las siguientes actividades para el cumplimiento del objetivo
evaluacion de la amenaza de inundacion por tsunami e identificacion de vulnerabilidades

presentes en la parroquia para lo cual se debe seguir estos pasos:
Andlisis de la amenaza de inundacion por tsunami

Por consiguiente, para el analisis de la amenaza se detall6 los hitos histéricos de eventos
de sismo y tsunami que han afectado a la parroquia Tachina, para lo cual se aplicé la
herramienta conceptual y metodolégica DESINVENTAR, para la generacion de
inventarios de desastres naturales; ademas permite el acceso a la base de datos mediante
consultas que pueden incluir relaciones entre las diversas variables de efectos, tipos de
eventos, causas, sitios, fechas, etc. Este modulo permite al mismo tiempo representar

aquellas consultas con tablas o graficos (19).

Se realizaron recorridos a varios lugares de diferentes caracteristicas, en conjunto con la
presidenta del GAD Parroquial de Tachina por el conocimiento y experiencia en el area
de estudio, esto permitio identificar los barrios que tienen un mayor riesgo de amenaza

de inundacidn por tsunami, corroborado por los presidentes de cada barrio visitado (19).
Andlisis de vulnerabilidades presentes en la parroquia

Para el andlisis de vulnerabilidad se utilizo la siguiente tabla donde se observé todos los
factores que intervienen en la identificacion de la poblacion expuesta, se detalld los
barrios de la parroquia Tachina que estan expuestos ante la amenaza de tsunami. Para la
definicion del nivel de vulnerabilidad de la poblacion expuesta se analizé la densidad
poblacional del sector, las condiciones de hacinamiento en los hogares y la exposicion a
las amenazas; cuya informacion fue obtenida del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (19). (ver tabla 2 y 3)



Tabla 2: Densidad Poblacién

Detalle
Densidad

Ponderaciéon La densidad

poblacional
poblacional se calcula:
Numero total de habitantes
en lote dividido para area
del lote. A mayor cantidad,
mayor es la vulnerabilidad
debido a la mayor

exposicion.

Densidad poblacional
1 habitante por cada 15m2
2 habitantes por cada 15m
2 3 0 més habitantes por
cada 15m2

Ponderacién

Tabla 3: Hacinamiento poblacional

Detalle
El hacinamiento
poblacional se calcula:
NUmero de poblacion del
hogar dividido para el
namero de ambientes de la
vivienda. A mayor
poblacién hacinada, mayor
vulnerabilidad por
disminucion de
capacidades de resiliencia

y respuesta.

Densidad poblacional
1 a 2 personas por cada
ambiente de la vivienda
3 0 més personas por cada

ambiente de la vivienda

Ponderacion
0

En las columnas se coloco todas las amenazas identificadas en el territorio; se calificod

con “0” si la poblacidon no esta expuesta a las amenazas y “1” si la poblacion esta expuesta

a las amenazas. Se establece una categoria a la poblacién expuesta de acuerdo con los

siguientes niveles (ver tabla 4 y 5):



TOTAL CATEGORIA

3 - A

2 Medio

T

Fuente: SMTN International (2006).

Tabla 4:Anélisis de vulnerabilidad frente a la exposicion de amenazas.

Sector Densidad Hacinamiento Vulnerabilidad frente a la exposicién a amenazas
— poblacional poblacional

Inundacién Tsunami Sismos Total

Vulnerabilidad institucional

En esta seccion se realizd la identificacion de factores que generan vulnerabilidad
institucional por carencia de competencias, funciones y niveles de implementacion de la
gestion de riesgos; asi como también, la debilidad de los organismos publicos y privados
que trabajan en la prevencién, reduccién, preparacion y cuando el riesgo deviene en un
evento peligroso. En el andlisis de vulnerabilidad institucional se aplic6 la metodologia
del lineamiento desarrollado por el SNGRE (ver tabla 6 -7) (28).

Para la categorizacion de la vulnerabilidad institucional se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 5: Categorias de vulnerabilidad institucional

TOTAL CATEGORIA
ST Al
2 Medio
1 B
Tabla 6: Vulnerabilidad institucional
VARIABLES
Manejo de
B Proyectos, obras o ) Estructura
INSTITUCION  Percepcion del ) ) conflictos de . TOTAL
. acciones ejecutadas y orgéanica
accionar gestion entre .
S en cada proceso de S funcional de la
institucional N . instituciones .
la gestion del riesgo parroquia

competentes




GAD

Parroquial

Vulnerabilidad de los elementos esenciales

Los elementos esenciales seleccionados fueron de las instalaciones publicas y privadas
en las areas de salud, educacion, seguridad publica, suministro de agua, electricidad,
telecomunicaciones, transporte y los que sean necesarios en condiciones normales y en
situaciones de emergencia. La importancia de los elementos esenciales (infraestructura
critica) se determino en funcién de autonomia, calidad de acceso, frecuencia de fallas y
vulnerabilidad fisica, segun el lineamiento desarrollado por el SNGRE. Se califico con
“0” si no es vulnerable y “1” si es vulnerable (ver tabla 8). La vulnerabilidad es baja para

el puntaje total 1-3, media para 4-5 y alta para 6 o mayor.

Tabla 7: Vulnerabilidad frente a la exposicion a amenazas

Elemento

Vulnerabilidad frente a la exposicién a amenazas

Permanencia
y calidad de
acceso

Dependencia/
Autonomia

Frecuencia Vulnerabilidad
de fallas fisica

Inundacién
Tsunami
Sismos

Total

Validacién de Puntos de Encuentro, Zonas Seguras y Rutas de Evacuacion

Zonas seguras con sus respectivas rutas de evacuacion en la parroquia Tachina ante el

riesgo de inundacion por tsunami.

Para cumplir el objetivo de validacion de las zonas seguras, se revisaron los mapas
propuestos por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y el INOCAR, en donde se
verificd si cumplian con los siguientes factores: que se encuentren fuera del area de
inundacion de Tsunami, ademas se realizé un recorrido de campo por las zonas seguras
para medir la altura de inundacién con el uso de GPS, la cota debe ser > = 18 msnm; se
verificd si poseen sefialética en buen estado, caminos de facil acceso y si la poblacion esta

informada de estos puntos (Anexo, 2) (28).



No obstante, se establecid un recorrido con las instituciones UGRCC, SNGRE, JICA,
GAD Parroquial de Tachina, MSP, MINEDUC y CR que permitid verificar y confirmar
la factibilidad las rutas de evacuacion, puntos de encuentros y zonas seguras de los
sectores expuestos a inundacidn por tsunami en Tachina, y en caso de no existir este tipo
de zonas se propuso nuevas zonas y puntos que cumplan con los pardmetros anteriormente
establecidos propuestos en este proyecto (Anexo, 3). Para la verificacion de los puntos de
encuentro y zonas seguras se obtuvo las coordenadas, altitud sobre el nivel del mar y la

capacidad de carga.

Con esta informacion se generd nuevos mapas de riesgo de inundacion por tsunami que
cuenten con sus respectivas zonas de inundacion, puntos de encuentro, zonas de seguridad

y rutas de evacuacion, cuyas capas en formato shape fueron obtenidas del Proyecto JICA.

Capacidad de respuesta actual de la parroquia Tachina ante el riesgo de inundacion

por tsunami.

Para el cumplimiento de este objetivo, se gener6 un ejercicio de simulacro cuya
informacion se obtuvo del informe técnico de inundacién por tsunami del INOCAR con

los siguientes parametros ( ver tablas 9-11):

Escenario Hipotético (Sismo de Mw). = 8.4 en la frontera Ecuador-Colombia el 31 de
enero de 1906 (1.0N, 81.5W).

Tabla 8:Tiempo de arribo de la primera ola.

Parroquia Primeraola

Tachina 19.67 minutos 2.14 metros

Tabla 9: Profundidad de inundacion.

Parroquia Profundidad de inundacion
(metros)
Tachina 6.00 — 7.00 0.01- 1.00

maxima minima




Tabla 10:Distancia Maxima inundacion desde la linea de Costa

Distancia maxima de inundacion

Las Piedras 0,86 km
Aeropuerto 1,21 km
28 de Agosto 0,86 km
El Progreso 0,30 km
Miraflores 0,30 km

21 de Noviembre 0,30 km
Barrio Lindo 0,86 km

Con este ejercicio se identifico la capacidad de respuesta mediante una ficha técnica que
consta de 16 items, generada y validada por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos,
tomando en cuenta el escenario antes mencionado, asi mismo, el correcto funcionamiento
del SAT (Sistema de Alerta Temprana) en la parroquia y los resultados de las
vulnerabilidades. Para tal fin se realizd un simulacro con modalidad anunciada, cuya
hipétesis fue de Sismo-Tsunami con magnitud de 8.4, localizacion en la Costa afuera de

Esmeraldas y el tiempo del arribo de la primera ola en Tachina es de 19,67 minutos.

Para incentivar la participacién de los pobladores se realizd previamente campafias
publicitarias mediante perifoneo del evento en toda la zona de Tachina, también se
entregd volantes con la fecha y hora del evento. Se contd con la participacion de la

comunidad, DGR, estudiantes y docentes.

Para lo cual, el evaluador estuvo en la zona segura establecida para el simulacro, y con
un cronémetro se midié el tiempo de llegada de la primera y Gltima persona. Por Gltimo,
se tomd en cuenta el nimero de personas de atencion prioritaria que participaron durante
el ejercicio (nifios, nifias, adultos mayores, mujeres embarazadas y discapacitados)
(Anexo, 5).

- Mejora de la capacidad local en prevencion de desastres

En reunion previa, los lideres barriales indicaron que cada uno de los barrios identificados
cuenta con un Comité Comunitario de Gestion de Riesgos, determinados por la Direccion

de Gestion de Riesgos del Municipio de Esmeraldas y estan conformadas por: presidente,



vicepresidente, vocales y por tres brigadas las cuales son: contra incendios, evacuacion y
de primeros auxilios, las cuales actlan en simulaciones y simulacros realizados en la

parroquia.

Por consiguiente, para mejorar y fortalecer la capacidad de respuesta de poblacion se
realizd un triptico en cual se detallan las medidas de prevencién ante inundacion de
tsunami, el mapa de inundacion ante tsunami, mapa de rutas de evacuacion, puntos de
encuentro, zonas seguras y términos de gestion de riesgos, los cuales fueron entregados a

la presidenta del GAD Parroquial de Tachina y demas lideres barriales.

También se colocé sefialéticas de visualizacion de altitud por inundacion de Tsunami en

la Parroquia de Tachina; estas tienen las siguientes caracteristicas:

e Indican éareas de inundacion por tsunami

e Indican la altitud sobre el nivel del mar

e Poseen un cddigo QR

¢ Indican rutas de evacuacién y zonas seguras
Para su uso tiene que visualizarlo en los postes ubicados en el Malecdn Tachina, mediante
la cdmara de un teléfono inteligente lee el codigo QR que esté en el tablero, el mismo le
indicara su ubicacién y las respectivas rutas de evacuacion y zonas seguras para eventos
tsunami-génicos, ver Anexo, 4.

Andlisis de datos

El procesamiento de datos se realiz6 a través del programa Microsoft Office Excel donde
se obtuvo porcentajes de las fichas técnicas de observacion y los resultados se representan

mediante gréaficas y tablas de Excel.

Divulgacion de la informacion

La informacion analizada en esta tesis fue entregada a la presidenta del GAD Parroquial
de Tachina, como herramienta para la reduccion de riesgo por inundacion de tsunami en
la parroquia, mediante la elaboracion de una Agenda de Reduccion de Riesgos de

inundacion por tsunami.



Capitulo 4 : RESULTADOS

Andlisis de la Amenaza de inundacion por tsunami.

A continuacién, se detalla los eventos historicos ocurridos que han afectado a la parroquia

Tachina y el canton Esmeraldas (ver tabla 12):

Tabla 11:Eventos naturales que se han registrado en la provincia de Esmeraldas.

Desastres naturales registrados en la provincia de Esmeraldas

Fecha Tipo de desastre Consecuencias sobre la poblacion y la infraestructura
Terremoto ) . ) ) ] ]

1906 Miles de muertos, dafios considerables debido a las inundaciones y al
Tsunami movimiento teldrico.

Colapso total de casas antiguas y colapso parcial de construcciones

1958 Tsunami » )
nuevas, destruccion de barcos, miles de muertos.
1976 Sismo Destruccion de viviendas y de instituciones educativas
) Dafios leves con asignacion de intensidad V11, no se reportaron pérdidas
1979 Tsunami
humanas
2016 Sismo Consecuencias sobre la poblacion y la infraestructura, cientos de muertos

Fuente: DESINVENTAR.

Sismos y tsunami

En Esmeraldas se han producido una serie de desastres naturales a lo largo del tiempo,
especificamente han ocurrido cuatro sismos de gran magnitud. El primero sucedio el 31
de enero de 1906, fue un sismo de magnitud 8.8, donde murieron entre 500 y 1500
personas a causa de un tsunami, mientras que en la Tola del cantén Eloy Alfaro, mas de
23 viviendas fueron destruidas y el rio Esmeraldas salio de su cauce inundando las zonas
bajas de la poblacién (30). El segundo sismo ocurrié el 19 de enero de 1958, fue de
magnitud 7.7, lo cual origin6 un tsunami que provocé la destruccion del 30% del canton
Esmeraldas, la muerte de 11 personas y 45 afectados, (31). El acontecido el 12 de

diciembre de 1979, fue de magnitud 7.9, también genero un tsunami, sin embargo, no se



produjeron victimas y los dafios materiales fueron leves. El tltimo ocurrido el 16 de Abril
de 2016 con una magnitud de 7.8, este no produjo un tsunami, pero si causo dafos
estructurales. (32)

Analisis de Vulnerabilidad de Poblacion

Como resultado se obtuvo que todos los barrios analizados tienen alto nivel de
vulnerabilidad debido a que obtuvieron calificaciones mayores a 5, en especial los barrios
“El Progreso”, “21 de noviembre”, “Miraflores”, “Barrio Lindo” 28 de agosto” y Las
Piedras, los cuales alcanzaron las calificaciones mas altas, es decir de 5 a 6 (ver la Tabla
13-14).

Tabla 12. Categorias para analizar el nivel de vulnerabilidad de los barrios de Tachina

TOTAL CATEGORIA
somass  [RNRACEN
2 Medio

1 I

Fuente: SMTN International (2006).

Tabla 13. Andlisis de vulnerabilidad frente a la exposicion de amenazas.

Densidad Hacinamient Vulnerabilidad frente a la exposicion a

Sector poblacion 0 amenazas
al poblacional  Inundacién  Tsunami  Sismos  Total
El Progreso 2 0 1 1 1
21 de
Noviembre 3 0 1 1 1
Miraflores 3 0 1 1 1
Las Piedras 2 0 1 1 1
28 de Agosto 1 0 1 1 1
Barrio Lindo 3 0 1 1 1
28 de Agosto 3 0 1 1 1

Fuente: Adaptado de SMTN International (2006).



Analisis de vulnerabilidad institucional

La vulnerabilidad institucional es alta, cuyo valor fue 9, es decir por carencia de
competencias, funciones y niveles de implementacion de la gestion de riesgos (ver figura,
15-16).

Tabla 14: Vulnerabilidad del GAD Tachina

VARIABLES
Manejo de
» Proyectos, obras o ] Estructura
Institucion Percepcion del . . conflictos de o Total
. acciones ejecutadas . organica
accionar gestion entre )
o en cada proceso de S funcional de la
institucional . ) instituciones .
la gestion del riesgo parroquia
competentes
GAD
. 2 3 2 2
Parroquial

Tabla 15: Nivel de vulnerabilidad

TOTAL CATEGORIA
5-8 Medio

Fuente: SMTN International (2006).

Analisis de vulnerabilidad de elementos esenciales

Se identificd a las instituciones que intervienen directamente en la respuesta ante
amenazas por eventos peligrosos en la parroquia Tachina. Se evalu6é un total de 11
instituciones las cuales se clasificaron de acuerdo su nivel de importancia, la mayoria
tiene un nivel medio de vulnerabilidad, debido a que alcanzaron valores entre 3y 4, sin
embargo, los elementos esenciales como “Puente”, “y “Teodoro Moran Valverde”
mantienen un nivel alto de vulnerabilidad frente a la exposicién de amenaza de tsunami

porque fueron calificados con valor 5 (ver la Tabla 17).



Tabla 16. Analisis del nivel de vulnerabilidad de los elementos esenciales

Vulnerabilidad frente a la exposicién a

amenazas
Permanen
Elemento Dep?g/denc ciay Frleeflcjieenc Vulnerabilid 5 € 9
. caldad de ad fisica & < e E=|
Autonomia fallas o = = 5
acceso c 3 @ it
> - w
c
Aeropuerto 0 0 1 1 0 1 1 4
UPC 1 0 0 1 0 1 1 4
GAD
Parroquial 1 0 0 1 0 1 1 4
Subcentro 1 0 1 1 0 0 1 4
Puente . 0 1 1 0 1 @
UE
Agropecuari
0 1 0 0 1 0 0 1
UE Cornelio
Drouet 1 0 0 1 0 0 1
San
Francisco de
Asis 1 0 0 1 0 0 1
Teodoro
Moran
Valverde 1 0 1 1 0 1 1
Centro
Médico 1 0 1 1 0 0 1 4
Laboratorio
PUCESE 1 0 1 1 0 0 1 4

Fuente: Adaptado de SMTN International (2006).

Propuesta de Puntos de Encuentro y Zonas Seguras

Como resultado se presentan los mapas de la Parroquia Tachina, con sus respectivos

puntos de encuentro, rutas de evacuacion y zonas seguras.

Areas de inundacion en la Parroquia Tachina

A continuacion, se representa en el mapa las areas de inundacion (ver figura 5), donde los
principales barrios afectados son Las Piedras, 28 de Agosto, 21 de Septiembre,
Miraflores, EI Progreso, Barrio Lindo que estan dentro del perfil costero de la Parroquia

Tachina.



Figura 5:Areas de inundacion en la Parroquia Tachina (Robles, 2021)
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Puntos de Encuentro y Zonas Seguras

Los puntos de encuentro son lugares que poseen facilidad de acceso e iluminacion, no

estan en el area de inundacidn y se encuentran a una distancia de 450 metros de la zona

segura (ver figura 6). En los otros sectores como en la comunidad de Las Piedras se

sugiere evacuar directamente a la zona segura, ya que no cuentan con Iugares cercanos

que estén fuera del area de inundacion y también por cuestion de llegada de la ola (ver

tablal8):

En la Parroquia Tachina se propone como puntos de encuentro los siguientes (Tabla 18):

Tabla 17: Puntos de Encuentro de Tachina

Georeferenciacion (UTM) Altitud Superficie Capacidad

ID Nombre X Y m.s.n.m m2 # personas
Parquede  oo)cpg 106269 16 4084 8168
Tachina
Coop. De

2 Transporte 652983 106795 15 288 576

de Taxis




Luis Tello
#5

U.E.Pedro
3 Cornelio
Drouet

624528

10687 16

526

2500

Figura 6:Puntos de encuentro y zonas seguras en la parroquia Tachina (Robles, 2021)
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Las zonas seguras validadas y propuestas para los sectores vulnerables son las siguientes

(Tabla 19).

Tabla 18: Zonas de Seguridad de Tachina

Georreferenciacion (UTM) Altitud superficie Capacidad

ID Nombre X v m.s.n.m m2 # personas Caracteristicas
San Estas presentan

1 Francisco 652926 106328 18 2128 4256 .
facil acceso, la

de Asis




Colegio mayoria poseen

BaCFh'”elrato 853350 106793 19 199 398  iluminacion
isca nocturna, equipos
Tachina de informacion y

existe factibilidad
para que las

g Lalomade gsagp1 100403 22 1216 432 Instituciones
as Piedras brinden asistencia
humanitaria.

Rutas de Evacuacioén

En la figura 7, se reflejan las rutas de evacuacion en donde la poblacion vulnerable debe
seguir dicha trayectoria hasta los puntos de encuentro y zonas seguras, a diferencia del
sector las Piedras su zona segura se encuentra a 200 metros frente a la comunidad, esta
zona no cuenta con punto de encuentro debido a la cercania de su zona segura, por lo que
se recomienda en caso de existir una inundacién por tsunami dirigirse directamente a

dicha zona.
A continuacion, se detallan las rutas de evacuacion en Tachina (ver figura 7):

e 1: Calle- 25 de Diciembre — 24 de Mayo para llegar a San Francisco de Asis

e 2: Carretera Tachina — Rio Verde para llegar a Colegio Agropecuario

e 3: Carretera Via del Pacifico para llegar a la Lomas Las Piedras.



Figura 7:Rutas de evacuacion de San Tachina con direccion a San Francisco de Asis, Colegio
Agropecuario y U.E. Cornelio Drouet (Robles, 2021)
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Figura 8:Mapa final de reduccion de riesgos ante inundacion por tsunami (Robles, 2021)
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En la figura 8, se observa el mapa de inundacion ante tsunami de la parroquia Tachina,
como herramienta para fortalecer la preparacion ante desastres, ya que se encuentran
detallados las zonas susceptibles a inundaciones por barrio es decir la zona de color rosa,
las zonas no inundadas identificadas con el color amarillo, la ubicacion exacta de sus
puntos de encuentro y zonas seguras con su respectiva sefialética y posee las rutas de

evacuacion de cada zona inundable.

Por tal razon, evacuar a los lugares correctos es de suma importancia si llega a ocurrir un
evento de desastre por inundacion, debido que las instituciones encargadas de
preparacion, seguimiento y respuesta como lo es Policia, Cruz Roja, Cuerpo de
Bomberos, Servicio Nacional de Gestion de Riesgos (SNGRE) llevaran la asistencia
humanitaria y todos los servicios que se requieran solo a las zonas establecidas

previamente por el Gobierno.



Capacidad de Respuesta

Se realizd el ejercicio de simulacro cuya hipdtesis fue un sismo de 8,4 que generé una
inundacion por tsunami afectando a la parroquia Tachina, se midié la capacidad de
respuesta de las tres zonas seguras obteniendo como resultados, que la evacuacion inicid
a las 11:07, siendo en La Colina de las Piedras en donde evacuaron en menor tiempo
posible 65 nifios/as, 47 adultos, 2 personas discapacitadas, 2 adultos mayores , mientras
que en el Colegio Agropecuario evacuaron 29 nifios/as, 23 adultos, y en el Colegio San
Francisco de Asis evacuaron 25 nifios/as y 19 adultos 1 persona discapacitada (ver la
Tabla 20).



Tabla 19: Matriz de Tiempo y evacuacion

.. Tiempo de Hora de .
Hora de Duracion preparacio . qua deI arribo de Ho_rba o(lje Nl_rlos/N Adultos z_ersonas_gog . I—I|_ora_ )
Zona segura Ilegada_l de_l del n de inicio dg la la arribo de ifas Participante iscapacidad finalizacion
tsunami(min  terremot evacuacion cvacuacion .o o la altima particip s / adultos de
) 0 (min) (min) (min) gersona persona antes mayores simulacro
Colegio San Francisco de
Asis 19,67 3 5 11:07 11:17 11:25 25 19 1 11:25
Loma de las Piedras 19,67 3 5 11:07 11:10 11:17 65 47 4 11:17
Colegio Agropecuario 19,67 3 5 11:07 11:15 11:23 29 23 0 11:23

Fuente: Adaptado de SNGRE (2018).



Datos de ficha de Simulacro

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en la ficha de observaciéon del

simulacro en Tachina.

Se evidencio durante el simulacro la formacion de brigadas en las distintas zonas seguras
teniendo como resultado que en el Colegio Agropecuario se conformo al 100% las
brigadas, mientras que en La Colina de las Piedras no hubo presencia de brigadas (Ver

figura 9).

Figura 9:Presencia de brigadas Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021)
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Por consiguiente, se observo si habia presencia de sefialética de evacuacion en estas zonas
seguras 'y como resultado el Colegio San Francisco de Asis tiene el 100% de su sefialética
mientras que el Colegio Agropecuario se encuentra sefializado en un 80%, la Colina de

las Piedras no posee dicha sefialética (Ver figura 10).



Figura 10:Presencia de sefialética de evacuacion Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021)
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En la figura 11 se observé que en la zona segura Loma de las Piedras el 70% y el 60% de

San Francisco de Asis, las personas desconocen la zona segura.

Figura 11: Rutas de evacuacion Tachina-Esmeraldas (Robles,2021)
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En el Colegio San Francisco de Asis el 80% de vias no tenia obstaculos para la
evacuacion, mientras que el Colegio Agropecuario fue un 70% y en La Colina de las
Piedras solo el 50% de las vias estaban despejadas (Ver figura 12)

Figura 12:Vias despejadas Tachina-Esmeraldas (Robles,2021)
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Por otro lado, se observo que no existe en cada zona segura mapas Vvisibles de las rutas de

evacuacion y puntos de encuentro por barrio (Ver figura 13).

Figura 13:Presencia de mapas de riesgos Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021)
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En este ejercicio se escucharon al 100% el sistema de alarma en cada zona segura como
lo es el Colegio San Francisco de Asis, Agropecuario y la Colina de las Piedras (Ver
figura 14).

Figura 14:Presencia de sonido del SAT-Tachina-Esmeraldas (Robles,2021)
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Respecto a esta pregunta en el ejercicio del simulacro, se observo que el 100% de las
personas observaron que los conductores de vehiculos no se detuvieron y no apoyaron en

la evacuacion (Ver figura 15).

Figura 15:Presencia de participacion de conductores -Tachina-Esmeraldas (Robles,2021)
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Se observo en cada zona segura, como lo es Colegio San Francisco Asis, Agropecuario y
la Colina de las Piedras la participacion al 100% de cada lider barrial organizando a las

personas en grupos (Ver figura 16).

Figura 16:Presencia de participacion de lideres barriales-Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021)
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El 100% de personas que participaron en el simulacro lo hicieron de forma ordenada y
con calma hacia sus zonas seguras como lo es Colegio San Francisco de Asis,

Agropecuario y La Colina de las Piedras (Ver figura, 17)

Figura 17:Movilizacién de personas-Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021)
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No obstante, se realiz6 un conteo de las personas que llegaron a cada una de las zonas
seguras como lo es Colegio San Francisco de Asis 60%, Agropecuario 55% y la Colina
de las Piedras 85% (Ver figura, 18)

Figura 18:Participacion de la poblacién -Tachina-Esmeraldas (Robles,2021)
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Por otro lado, se observé que sélo el 10% de las personas si llevaron la mochila de
emergencia a la zona segura del Colegio San Francisco de Asis, mientras que a las dos
zonas seguras restantes no hubo presencia de personas con mochila de emergencia (Ver
figura,19).

Figura 19:Presencia de uso de mochilas de emergencia -Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021)
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Se observé una similitud en cada una de las zonas seguras ya que el 50% si apoyaron a

personas con discapacidad mientras que el otro 50% no lo hizo (Ver Figura 20)

Figura 20:Presencia de apoyo social-Tachina-Esmeraldas (Robles,2021)
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En esta pregunta se observd una similitud en todas las zonas seguras ya que no hubo
presencia ni control en las vias utilizadas para movilizacion de personas hacia sus puntos

de encuentro (Ver figura, 21).
Figura 21:Apoyo de personal de transito-Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021).
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No obstante, existe similitud al 200% por la participacion y apoyo de seguridad pablica
para la movilizacion de personas durante el simulacro en las zonas seguras como es el
Colegio San Francisco de Asis, Agropecuario y La Colina de las Piedras (Ver figura, 22).

Figura 22:Presencia de apoyo de seguridad publica-Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021).
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También se observo la presencia de seguridad publica en las zonas seguras como lo es

Colegio San Francisco de Asis, Agropecuario y la Loma de las Piedras (Ver figura, 23).

Figura 23:Apoyo de seguridad publica-Tachina-Esmeraldas (Robles, 2021).

Resguardo en zonas seguras
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Colegio San Francisco de La Loma Piedras Colegio Agropecuario
Asis
mSi =No




MEDIDAS PARA LA REDUCCION DE RIESGO DE INUNDACION POR

TSUNAMI.

En la tabla 21, se detalla lo siguiente:

Tabla 20: Medidas de Reduccion de Riesgos

Medidas Factibles de reduccion de
riesgo de desastres

Sugerencia del Periodo

de implementacion

Organismo de ejecucion

Elaboracion de Agenda de Reduccion
de Riesgos

1 afio

GAD Parroquial de Tachina

Actualizar el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento territorial,
considerando la variable de riesgo de

inundacién por tsunami.

1 afio

GAD Parroquial de Tachina

Actualizar el Catastro Urbano del

canton Esmeraldas

5 afios

GAD Cantonal de Esmeraldas

Incorporar los mapas de inundacion
por tsunami generados en este estudio

para la parroguia Tachina.

6 meses

GAD Parroquial de Tachina

Elaborar ordenanzas que regulen el
uso y ocupacion del suelo y también
las construcciones aplicando

normativa sismo-resistente

3 aflos

GAD Cantonal de Esmeraldas

Implementar dos simulacros anuales
de inundacién por tsunami para
promover una cultura de prevencion

de Gestion de Riesgos de desastres

6 meses

GAD Parroquial de Tachina

Generar un programa de capacitacion
en prevencion de inundacion por
tsunami, para las zonas identificadas
con mayor vulnerabilidad y en las

distintas Unidades Educativas

3 meses

GAD Parroquial de Tachina




DISCUSION

La importancia dada por las diferentes autoridades: nacionales, provinciales, cantonales
y locales en la tematica de la gestion de riesgos, debido a las amenazas suscitadas por la
ubicacion geogréfica del pais, aproximadamente en el pais han ocurrido 3 sismos que
generaron tsunamis, afectando a la provincia de Esmeraldas, estas situaciones
preocuparon al Gobierno, porque estos eventos han ocasionado pérdidas humanas y

econémicas (33).

Por consiguiente, en Ecuador existe un ente rector de riesgos, que es el Servicio Nacional
de Gestidn de Riesgos que tiene operatividad en los niveles: nacional, regional y local,
para la reduccion de riesgos, que mediante la implementacion de mecanismos de
coordinacion y de respuesta han reducido los riesgos (33). Tiene concordancia con el
Estado de Chile, que debido a un sismo que produjo un tsunami, dejando varias
afectaciones, alarmo a este Estado, por lo cual plantearon una Politica Nacional en

Gestion de Riesgos con el fin de reducir los efectos adversos (34) .

No obstante, en este estudio se evalu6 las amenazas a las que esta expuesta la parroquia
Tachina del Canton Esmeraldas, en la categoria de sismo-tsunami se han presentado 3
eventos en los afios 1906,1958 y 1979 que han afectado a la Provincia de Esmeraldas
incluyendo a la Parroguia Tachina, ocasionando dafios a infraestructura y pérdidas
humanas entre 500 y 1500, asi mismo estos eventos afectaron al Canton Portoviejo
dejando 5913 afectados y 11 muertos en total, por otro lado en Guayas en 1993 se genero
un evento tsunamigeénico afectando a Salinas, con estos antecedentes, la probabilidad de
ocurrencia de un evento tsunamigénico en las poblaciones asentadas a lo largo de la linea

de costa en las provincias de Esmeraldas y Manabi es alta (39).

Por otro lado, se realiz6 el analisis de vulnerabilidad de la poblacion expuesta, cuyo
resultado fue que los 7 barrios analizados tienen alto nivel de vulnerabilidad, tiene
concordancia con el estudio del Gobierno Auténomo Descentralizado del Municipio de
Esmeraldas, en cual se utiliza la misma metodologia y concluye que la parroquia Tachina
posee una vulnerabilidad alta de poblacidn expuesta con el valor de 5, esto se debe a que
se encuentran dentro del area de influencia directa de la amenaza de inundacién por
tsunami, y que presentan limitaciones geograficas para el rapido acceso a zonas seguras

durante la ocurrencia de un Sismo Tsunami (39).



También se realizé el anélisis de la vulnerabilidad de elementos esenciales de Tachina,
en donde se refleja que el sistema de puentes y la unidad educativa Teodoro Moréan
Valverde tienen alta vulnerabilidad, tiene similitud con la investigacién del Municipio de
Esmeraldas en el que se presenta vulnerabilidad alta en los puentes, esto se debe a que el
80% de las edificaciones en Esmeraldas, no han sido concebidas o construidas, con
pardmetros o materiales sismo-resistentes, lo cual las hacen vulnerables y propensos a

colapsos estructurales(39).

Una vez analizada la vulnerabilidad se realizaron los mapas de inundacion por tsunami
con enfoque local, es decir que 7 barrios son afectados por este evento, concordando con
el mapa de inundacion por tsunami del INOCAR en dénde la parroquia Tachina estaria

afectada por eventos tsunamigénicos (40).

En la actualidad en la Parroquia Tachina, no tiene establecidos puntos de encuentro, por
tal razon he identificado y propuesto tres puntos de encuentro: Parque de Tachina,
Cooperativa de Transporte de Taxis Luis Tello y la Unidad Educativa Cornelio Drouet,
se debe a que no estan en el area de inundacion por tsunami y tienen una distancia de 450
metros hasta la zona segura, dando cumplimiento a los criterios técnicos del Servicio

Nacional de Gestion de Riesgos (41).

Por otro lado, se realiz6 la validacion de las dos zonas seguras de Tachina como los es la
Unidad Educativa San Francisco de Asis y Colegio de Bachillerato Fiscal Tachina, sin
embargo he identificado una nueva zona segura que es La Loma de las Piedras, ya que
por sus caracteristicas de estar fuera del area de inundacion, con una cota mayor a 20
msnm, lugar sin obstaculos y que son de fécil acceso, cuentan con los servicios basicos y
es en donde las las instituciones de respuesta llegaran a brindar la asistencia humanitaria,
estas zonas cumplen con los criterios del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos, este
estudio difiere con el del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos en el cual plantean
como zona de seguridad al Complejo Turistico Pacific Stone, otro estudio realizado en
Tachina propuso como zonas seguras a la Loma del Consejo Provincial, Balcones de

Tachina y Recinto el Tigre ya que cuentan con altura maxima de 30 metros (42).

Otro punto importante, fue medir la capacidad de respuesta de la comunidad, para lo cual
se realizé un simulacro con modalidad anunciada, cuyo escenario hipotético fue un sismo
de 8,4 que generd una inundacién por tsunami afectando a la parroquia Tachina, se evalud

a la poblacién en tres zonas seguras, teniendo como resultados una baja capacidad de



respuesta, tiene similitud con el simulacro realizado en el Cantén Atacames en el afio
2019 en donde la capacidad de respuesta también fue baja (43), otro estudio realizado en
el Canton Esmeraldas indica que el 40% de la poblacion esmeraldefia no cumpli6 con los
tiempos de evacuacion, calificando asi baja la capacidad de respuesta de la poblacién
(45), esto se debe al desconocimiento de las zonas seguras y a la no socializacion de estos
ejercicios con la comunidad, por ello es necesario implementar simulacros anuales de
inundacion por tsunami para promover una cultura de prevencion de gestion de riesgos

de desastres.

Respecto a los aspectos organizativos de la comunidad se observo la presencia de las
brigadas pertenecientes al Comité Comunitario de Gestion de Riesgos, Fuerza de Orden
y Seguridad en el ejercicio de simulacro, siendo importante la presencia de instituciones
de Trénsito, Fuerza Publica y del Orden, Municipio, Ministerio de Salud Publica y de
brigadas comunitarias de riesgo de evacuacion, contra incendios y primeros auxilios, que
ayuden a la poblacion a general a la preparacion, mitigacion y respuesta frente a los
eventos de inundacién por tsunami en la parroquia, tiene concordancia con los resultados
del simulacro de Atacames en donde existio apoyo institucional y organizacion en el

ambito de la gestion de riesgo (43).

Para finalizar la parroquia Tachina al contar con medidas de reduccion de riesgos podra
adoptarlas y estara en permanente compromiso con la gestion de riesgos y con todas
instituciones que generan estrategias como: proteger la vida de la comunidad, reducir
costos de emergencias, mejorar el entorno organizativo de la comunidad, fortalecer la

capacidad de respuesta y elaborar propuestas de planificacion territorial (44).



Capitulo 5 : CONCLUSIONES

La parroquia Tachina tiene un nivel alto de vulnerabilidad frente a la amenaza por
inundacion por tsunami, se debe a la ubicacion geogréafica en el perfil costero y que sus
elementos esenciales no han sido concebidos o construidos con parametro o materiales

sismos-resistentes lo cual lo hacen propensos a colapsos estructurales.

En la parroquia Tachina se validaron 2 zonas seguras que son: Unidad Educativa San
Francisco de Asis, Colegio de Bachillerato Fiscal y se propuso como nueva zona segura
a la Loma de las Piedras. Ademas, se propusieron 3 puntos de encuentro que son: El
Parque de Tachina, la Cooperacion de Taxis “Luis Tello” y la Unidad Educativa Cornelio

Drouet cumpliendo los criterios técnicos del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos.

La capacidad de respuesta de la comunidad de Tachina es baja debido a la vulnerabilidad
institucional ya que no existen proyectos aplicados en gestiobn de riesgos, las
infraestructuras no cumplen con la normativa de construccién sismo-resistente, y también
desconocimiento de la comunidad sobre las rutas de evacuacion, puntos de encuentro y

zonas seguras generan una debilidad ante un evento adverso.



Capitulo 6 : RECOMENDACIONES

Es necesario e importante implicar a las autoridades en estos proyectos de reduccion de
riesgo, ya que una participacion efectiva permite cumplir las metas planteadas y asi se
generar planes de accion y politicas locales para reducir las vulnerabilidades identificadas

en la parroquia.

Se sugiere que, mediante programas de estudio en unidades educativas, se socialicé las
rutas de evacuacion, puntos de encuentro y zonas seguras de la parroquia realizando
recorridos por las mismas, ademas de entregarle materiales didacticos con medidas

preventivas antes, durante y después de un tsunami.

Los resultados de este trabajo de investigacion demuestran que la capacidad de respuesta
de la comunidad de Tachina es baja, por eso, es pertinente involucrar a los diferentes
actores que intervienen directa e indirectamente en la misma, en funcion de eso se deben
realizar simulaciones y simulacros de eventos tsunami-génicos por los menos dos veces
al afio y capacitaciones en gestion de riesgos de manera mensual generando una cultura

en riesgos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ficha de evaluacion

INSTRUMENTD GUIA PARA OBSERVADORES

SIMULACRO DE EVACULACION — COMUMNIDADES [ BARRIOS

sefior/a observadordzs, el contenido de este formato servird para proporcicnarle
slementos que le permitan a wsted, velorar el proceso de evecuscion 3 jecutar.

ror fawor, sirvase llenar los siguientes
C330F Que corresponds:

EVENTD ADVERSD:

campas, aoorde &

Iz descripcidn en los

Hora imicio:

Hora fim:

DATOSINFORMATINDS DEL OBSERWADSDR:
Kombra:
Institucidn:
Fecha:
Prowincia:

Tebéfono:

Lugar de observacicn:

comunidad/Barrio:

ASFECTDS ORGAMIZATIVOS

DE LA COMUMIDADSBARRID

MO

=1 g 1]
i5e evidencio distribucion de
funciones  (formacion de
brigadas]?

4Cuantas brigadas 1]
identifican? ([colocar en las
observaciones el tipo de
brigads existente

isector poses senalética de
evacuscion?

i Existe un mapz visible dz las
rutas de evacuacion v puntos
de enCcUBntro por sectares y
aforo?

ilas personas conocen las
rutas de evacuacidin de la
localidad y punto de
sencuentro de acuerdo 3 su
ubicacion o sector?

S8 actvan los sistemzas de

alarmma  en Iz localided
[Sistema ds Alsrta
Temprana.)

ilas wias de evaouacion
=staban despejzdas?

Los conductores de wehiculos
2 detuvieron y apoyaron a la
EVBCUECION

OBSERVACIOMNES:




COMPORTAMIENTD DE LA POBLACIOM EM EL PUNTD
DE ENCUENTRO ¥ DURANTE EL SIMULACRD

sl

MO

OBESERVACIONES

i5eidentifica wn lider barrial gue agrups a |as personas
z2gln su barrio?

iLa poblacion se movilizd de manera ordenada v con
calma haciz el punto de encuentro?

£5& reglizo un contzo de lzs personas en el punto de
EmCUEntro?

ilas personas llevaron su mochila de emergencia?

i5& brindo 2l apoyo necesario para lz evacuacion de
personas con discapacidad?

iHubo control de transito en las vias utilizadas parz la
movilizacion de las personas haciz bos puntos de
EmCUEntro?

iHubo presencia de seguridad publica durante la
movilizacion de lz= personas?

iHubo presencia de seguridad publica en los puntos de
EmCUENtTo?

Indicar |3 hora exacta en gue arriba la primera personz 2l punto de encuentro:
Indicar la hora exacta en gue arriba |z Uitimz persona al punto de encuentro:
Indicar el nimero aproximado de personas gue participaron en el simulzcra:

Mifos/ninas:
Adultos:

Personzs con discapacidad, adultos mayores, enfermedades catastroficas:

Firma del observador:

Fecha y hora de registro:




ANEXO 2. Identificacion de zonas de riesgo




ANEXO 3. Identificacion de zonas seguras




ANEXO 4. Colocacion de Tableros inteligentes en la Parroquia Tachina

COORDENADAS EN UTM

. ALTURA ALTURA .
PUNTOS DIRECCION ANTES DURANTE DESPUES
(msnm) X Y (msnm)
1 Malecdn de Tachina 9 652336 10106365 9
Calle Principal de Tachina
11 652384 10106245 11

(Diagonal a la Iglesia)




ANEXO 5. Simulacro en Tachina 2020

Zona segura Loma de las Piedras









