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RESUMEN

El Valle de los Chillos se encuentra en una zona de riesgo volcénico relativamente
alto, debido a la influencia del volcan Cotopaxi, el cual ha tenido cinco grandes
periodos eruptivos, desde la época de la conquista espafiola hasta la actualidad, estos
sucesos ocasionaron representativas pérdidas socio — econdmicas. Las erupciones de
este volcan pueden dar lugar a la formacion de lahares que siguiendo el curso de los
riachuelos del rio Santa Clara y Pita, podrian ocasionar graves dafios en las zonas
aledafias a las riberas del rio. El actual proceso eruptivo que se vive, permite
identificar los valores criticos de adaptabilidad de la poblacion, a través de la
recopilacion de informacién obtenida por encuestas realizadas en el ambito
empresarial y familiar. La presente investigacion analiza el impacto generado por la
erupcion del volcan Cotopaxi en el Valle de los Chillos a traves de un modelo
multidimensional que abarca ocho dimensiones y mas de cincuenta criterios,
procesados a través de un modelo basado en el AHP difuso, obteniendo una
valoracion para cada uno de los criterios, lo que permite analizar su incidencia en la
resiliencia de una poblacién en el caso de enfrentar un desastre. El estudio pretende
ser de utilidad para el desarrollo de nuevas aplicaciones, asi como también la
probabilidad de ajustar el modelo empleado y adicionalmente abre paso al

planteamiento y desarrollo de acciones para fortalecer la resiliencia en la poblacion.

e RESILIENCIA COMUNITARIA
e ANALISIS JERARQUICO MULTICRITERIO
e EVENTOS VOLCANICOS
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ABSTRACT

Valle de los Chillos is located in a zone of relatively high volcanic risk, due to the
influence of the Cotopaxi volcano, which has had five large eruptive periods, from
the time of the Spanish conquest to the present, these events caused representative
social and economic losses. The eruptions of this volcano can give rise to the
formation of lahares that, following the course of the streams of the Santa Clara and
Pita river, could cause serious damages in the zones bordering the river banks. The
current eruptive process allows identifying the critical values of adaptability of the
population, through the collection of information obtained from surveys conducted
on businesses and families. The present study analyzes the impact generated by the
eruption of the Cotopaxi volcano in the Valle de los Chillos through a
multidimensional model that covers eight dimensions and more than fifty criteria,
processed through a diffuse AHP based model, obtaining an assessment For each of
the criteria, which allows analyzing their impact on the resilience of a population in
the event of a disaster. The study aims to be useful for the development of new
applications, as well as the probability of adjusting the model used and additionally
opens the way to the development of actions to strengthen resilience in the
population.

e COMMUNITY RESILIENCE
e MULTI-CRITERIA HIERARCHICAL ANALYSIS
e VOLCANIC EVENTS



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Importancia del problema

“El Ecuador se encuentra situado en una de las zonas con mayor complejidad
tectonica del mundo, justamente en el punto de encuentro de las placas de Nazca y
Sudamérica” (FAO, 2011, péag. 1), también es parte del cinturon de fuego del
Pacifico, siendo el tercer pais del mundo con mayor nimero de volcanes con un total
de 80, de los cuales 8 han estado activos en la Gltima década, provocando una
permanente actividad sismica y volcanica (Agencia AFP , 2016). Adicionalmente el
pais es parte del cinturon de bajas presiones, area susceptible a sequias,
inundaciones, heladas y efectos del fendmeno del Nifio. Estas catéstrofes naturales
han provocado la pérdida de miles de vidas e incalculables pérdidas econémicas
(FAO, 2011).

Debido a esta situacion de vulnerabilidad es importante mejorar los procesos de
gestion de riesgos, en los ultimos afios el gobierno a través de la Secretaria de
Gestion de Riesgos, ha generado politicas, estrategias, acciones y normas para
identificar, prevenir y mitigar riesgos, para enfrentar desastres, asi como para
reconstruir la economia, el ambito social y ambiental, en el caso de un eventual
impacto (Secretaria de Gestidon de Riesgos, 2016). De ahi la importancia de generar
investigaciones para identificar los factores criticos que influyen en la resiliencia de

una poblacién.

El Valle de los Chillos se encuentra ubicado en la parte sur oriental de la ciudad
de Quito, donde coexisten dos territorios politicos: el cantén Rumifahui y las
parroquias de Quito pertenecientes a la Administracion Zonal del Valle de los
Chillos (Robert, D’Ercole, Pigeon, & Serrano, 2009). Este territorio de clima
subtropical, hermosos paisajes y variada gastronomia, ha experimentado un gran
dinamismo inmobiliario en las Ultimas décadas, sin embargo este desarrollo
urbanistico se ha visto afectado en los ultimos afios debido a la eventual erupcion

volcéanica del Cotopaxi (Orozco, 2015).

El Valle de los Chillos es una region de riesgo volcanico y sismico relativamente

alto (D' Ercole & Trujillo, 2003). Desde la época de la conquista espafiola hasta la
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actualidad, el volcan Cotopaxi ha experimentado cinco grandes periodos eruptivos:
1532-1534, 1742-1744, 1766-1768, 1853-1854 y 1877-1880. Estos sucesos han
ocasionado representativas pérdidas socio — econémicas, debido a la formacion de

lahares y flujos piroclasticos (Instituto Geofisico - EPN, 2016).

El presente trabajo analiza el impacto generado por el actual proceso eruptivo del
volcan Cotopaxi en el Valle de los Chillos, determinando los factores criticos de

adaptabilidad en el caso de enfrentar el impacto por la erupcion del volcan.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Analizar el impacto generado por la erupcion del volcan Cotopaxi en el Valle de

los Chillos, a través de un modelo multidimensional con el fin de determinar los

factores criticos de adaptabilidad frente a un eventual desastre de origen natural.

1.2.2. Objetivos especificos
e Contextualizar la teoria de a resiliencia en el analisis multidimensional de la

gestion de riesgos de origen natural.

e Describir los principales criterios de la resiliencia frente al proceso eruptivo
del volcan Cotopaxi, a través de un modelo multidimensional.

e FEvaluar el impacto social, ecoldgico, econémico, institucional, de
infraestructura y competencias comunitarias generado por el proceso eruptivo
del volcan Cotopaxi en el valle de los Chillos a través de un estudio

multidimensional de la resiliencia.

1.3. Objetivos e hipdtesis y su relacion con el disefio de la investigacion

Esta investigacion tiene como objetivo general analizar el impacto generado por
la erupcion del volcan Cotopaxi en el Valle de los Chillos a través de un modelo
multidimensional, por lo que se calcula cada uno de los criterios de acuerdo a la
caracterizacion descrita en la metodologia del presente trabajo. Finalmente las
hipotesis descriptivas son contrastadas con la informacion descrita y resultados

obtenidos en cada una de las dimensiones analizadas.



1.4. Implicaciones teoricas y practicas del estudio

Debido a que este estudio es una investigacion aplicada, se utilizd una
metodologia existente desarrollada por Herrera (2016), en su trabajo denominado:
Andlisis multidimensional de la resiliencia en zonas de desastre: factores criticos de
adaptabilidad en Bafios de Agua Santa — Ecuador. Considerando este antecedente, el
presente trabajo acerca del impacto del VVolcan Cotopaxi en el Valle de los Chillos,
representa un aporte empirico dentro de la gestion de desastres de origen natural en
el pais, ampliando el conocimiento sobre esta area e incorporandose a la literatura

existente sobre este tema.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Teoria de la complejidad
Este trabajo se ajusta a la teoria de la complejidad, comprendida por Rodriguez
(2011) como:

Un paradigma cientifico emergente que involucra un nuevo modo de hacer y entender la ciencia,
extendiendo los limites y criterios de cientificidad, mas alld de las fronteras de la ciencia
moderna, ancladas sobre los principios rectores del mecanicismo, el reduccionismo y el
determinismo. (p.2).

Segun Gerber (2006), la teoria de la complejidad estudia a la realidad desde una
perspectiva sistémica y holistica en donde el todo es méas que la suma de sus partes,
razon por la cual no puede ser entendido analizando cada componente de manera
individual. Al respecto Maldonado (2009) afirma que esta teoria tiene una vision
multiescalar, en donde las escalas se encuentran relacionadas entre si de manera

estrecha.

La teoria de la complejidad se ha empleado en varias ciencias incluyendo las
sociales y humanas, consideradas entre las mas complejas (Maldonado C. , 2009).
Entorno a la gestion de riesgos, Gonzalez (2007), afirma que “los desastres deben ser
considerados como fenédmenos complejos, como procesos que provocan el cambio en

el comportamiento dinamico del sistema” (p.14).

De acuerdo a lo expuesto, esta teoria es de utilidad para el presente tema de
investigacion, debido a que el estudio abarca distintos criterios que se relacionan
entre si y que se analizaran desde una perspectiva holistica y sistémica para el
entendimiento global del impacto generado por la erupcion del volcan Cotopaxi en el
Valle de los Chillos.

2.2. Investigaciones realizadas
A nivel mundial se han realizado varias investigaciones como las desarrolladas
por Cutter et al. (2003) y Cutter et al. (2008), en las cuales se han aplicado diversas
metodologias para determinar variables e indicadores para medir la resiliencia en una

determinada poblacién, su capacidad de recuperacion y alternativas de mejora.



Cutter et al. (2003), plantea un indice de vulnerabilidad social ante los peligros
ambientales, denominado SOVI, desarrollado en base a datos historicos
correspondientes a los Estados Unidos. Una de las principales conclusiones de esta
investigacion fue la deteccion de la naturaleza interactiva de la vulnerabilidad, asi
como su multidimensionalidad y la necesidad de la integracion de todas las variables

que afectan a la vulnerabilidad.

Por otro lado Cutter et al. (2008), plantearon una nueva manera de medir la
resiliencia de un lugar, denominada DROP, modelo disefiado para mejorar las
evaluaciones comparativas de la capacidad de resiliencia frente a desastres a nivel
local o comunitario. En este trabajo se describen los supuestos de este modelo asi

como las distintas categorias de resiliencia a ser consideradas:

e Categoria ecoldgica

e Categoria social

e Categoria econémica

e Categoria institucional

e Categoria infraestructura

e Categoria de competencias comunitarias

Seguidamente Cutter et al. (2010), desarrollaron el método DROP, estableciendo
indicadores compuestos que incluyen aspectos sociales, econdmicos, institucionales,
de infraestructura, ecoldgicos y los elementos de la comunidad. Las variables fueron
normalizadas y se escalonaron obteniendo como resultado aspectos con baja
resiliencia y alta resiliencia, adicionalmente se realiz6 una comparacion cruzada
entre las variables empleando un método de agregacion, lo que finalmente permiti6
comparar las puntuaciones de las diferentes areas estudiadas. (Cutter et. al., 2010)

De manera general, Salgado (2005), afirma que existen diversas formas de medir

la resiliencia:

e Medicion de adversidad
e Medicion de adaptacion positiva

e Medicion del proceso de resiliencia



En cuanto a la medicion propia del proceso de resiliencia Salgado (2005),

menciona que existen dos modelos para evaluarla:

e Modelo basado en variables: en el que se indaga las conexiones entre
variables de riesgo o adversidad.
e Modelo basado en individuos: en la que se compara a individuos a lo largo

del tiempo para generar hipétesis en cuanto a las diferencias de adaptacion.

Para la presente investigacion se propone emplear un modelo basado en
variables, a través del Proceso de Analisis Jerarquico AHP, disefiado para apoyar a la
toma de decisiones cuando variables cualitativas y cuantitativas deben ser
consideradas para el estudio (Julian, Martin Arango, & Adarme, 2012) Esta
metodologia ha sido aplicada en diversas investigaciones de distinta indole, como en
la desarrollada por Orencio (2013), en la cual se utiliz6 el modelo AHP para
identificar los criterios importantes y elementos asociados con los logros de la
comunidad costera estudiada frente a los desastres presentados. Estos fueron
identificados por medio de comparaciones pareadas y valores normalizados.
Seguidamente en este estudio se aplicd la técnica Delphi para llegar a un consenso
acerca de las puntuaciones finales para cada comparacion por parejas en una tabla de
decision, en donde los valores fueron aceptados al llegar a un cierto nivel de
coherencia segun lo determinado por el indice de consistencia CI mismo que fue
comparado con el indice de consistencia aleatoria para determinar el ratio de
consistencia CR con el cual se determind la importancia de cada uno de los

elementos y su impacto.

Entre los estudios mas recientes se encuentra el de Herrera y Rodriguez (2016),
en el cual se identifican las dimensiones y variables asociadas a la resiliencia
comunitaria de zonas afectadas por desastres naturales y se realiza una primera
aproximacion sobre las posibles variables determinantes en el estudio de la
resiliencia, obteniéndose un diagnéstico inicial de la resiliencia para la ciudad de
Bafos de Agua Santa, Ecuador. En torno a la misma tematica, Herrera et al. (2016),
identifican las variables mas adecuadas para analizar la resiliencia de zonas afectadas

por desastres naturales en paises en vias de desarrollo, a través del Proceso de



Analisis Jerarquico AHP propuesto por Saaty (1980) y el andlisis ampliado,
propuesto por Huang y Wu (2005).

2.3. Resiliencia
Segln Banchini & Martinez (2005), el término resiliencia proviene de la Fisica y
se refiere a la capacidad que tiene un material para recuperar su forma original
después de ser sometido a altas presiones. Sin embargo el concepto de resiliencia se
ha extendido a otras areas del conocimiento como la ecologia, la economia, entre

otras.

UNISDR (2009), define a la resiliencia como la capacidad de un sistema,
comunidad o sociedad, expuesta a amenazas para soportar y recuperarse de los
efectos de una amenaza oportunamente, manteniendo o rehabilitando sus estructuras

basicas, asi como sus funciones e identidad esencial.

Por otro lado Adger (2000), define a la resiliencia en ecologia como una
caracteristica de los ecosistemas para afrontar por si mismos una perturbacion y
afirma que existe relacion entre la resiliencia ecologica y la resiliencia social, la cual
es definida por el autor como la capacidad de las comunidades para enfrentar
tensiones provenientes del exterior y perturbaciones como consecuencia de los

cambios sociales, politicos y ambientales.

Por su parte Rutter (2006), considera que la resiliencia es una capacidad
importante y afirma que la disminucion de la resiliencia provoca cambios, que
vuelven al sistema mas sensible a fuerzas externas incluso pequefias, creando un

escenario no deseado.

La resiliencia desde un enfoque social es comprendida como un sistema
adaptativo complejo (SAC), el cual se caracteriza por tener la capacidad de cambiar
y aprender de la experiencia, siendo ideal para la comprensién de la dinamica de la

resiliencia en zonas afectadas por desastres naturales (Herrera, 2016).

En cuanto a la metodologia, la resiliencia se ha estudiado de manera cualitativa y
cuantitativa, desarrollandose procesos de medicion, donde se destaca el realizado por
Salgado (2005), quien establece tres modelos de medicion: la primera

correspondiente a la adversidad, la segunda a la adaptacion positiva y la tercera al
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proceso de resiliencia. También Ospina (2007) establece una medicion de la

resiliencia determinando tres clases: proyectiva, de imaginologia y psicométrica.

Sin embargo, el estudio mas importante e influyente para el desarrollo del
presente trabajo es el realizado por Orencio y Fuji (2013) quienes utilizaron la
metodologia de analisis jerarquico multicriterio para calcular un indice capaz de

medir la resiliencia, aportando a la gestion de desastres en Filipinas.

Al existir definiciones teoricas asi como metodologias entorno a la resiliencia, se
han propuesto estudios empiricos de enfoque ecoldgico y econdémico que evidencian
la importancia de estudios de mayor profundidad que permitan comprender todas las

variables involucradas en la resiliencia.

Segln Herrera (2016) “la teoria, metodologia y aplicaciones empiricas de la
resiliencia estan en desarrollo, debido a que sus conceptos fundamentales todavia no
cuentan con unanimidad de criterios en el mundo cientifico” (p. 47), sin embargo
esta situacion brinda la posibilidad de establecer nuevos consensos y desarrollar

nuevas metodologias.

2.4. Propiedades de la resiliencia

2.4.1. Redundancia
Esta propiedad cuantifica la existencia de elementos o unidades de analisis que

son capaces de sustituirse entre si, satisfaciendo los requerimientos funcionales en

caso de pérdida de funciones o interrupcion de las mismas (Bruneau et al., 2003).

2.4.2. Diversidad
Walker y Salt (2012), identifican dos tipos de diversidad, una funcional y otra de

respuesta. Estos autores mencionan la relacion entre ambos tipos y afirman que la
pérdida de diversidad con la intencion de incrementar la eficiencia de un sistema,
provoca la disminucion de la capacidad de respuesta frente a situaciones inesperadas,

ocasionando mayor vulnerabilidad y menor resiliencia.

2.4.3. Modularidad
Esta propiedad se refiere a la conectividad de los elementos dentro de un

sistema. Martin y Sunley (2013), mencionan que en los sistemas que presentan una
alta conectividad a nivel global, las perturbaciones se transmiten rapidamente y esto

puede llevar al colapso del sistema, por el contrario la existencia de pequefios
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conjuntos formados por elementos esenciales, permiten al sistema enfrentar la

perturbacion evitando un cambio de estado, incrementando la resiliencia del sistema.

2.4.4. Apertura
Esta propiedad se refiere a la facilidad con la que los elementos pueden moverse

dentro o fuera de un sistema, considerando que no existe un grado ideal de apertura
en un sistema, debido a que esto dependerd del estado de sus elementos y las
relaciones intercalares (Herrera, 2016). Sin embargo a modo general los sistemas
abiertos son beneficiosos (Carpenter, Arrow, Barrett, Biggs, Brock, & Crépin, 2012).
Por otro lado un sistema cerrado evidencia sociedades con caracteristicas

endogadmicas, estaticas y poco resilientes (Walker & Salt, 2012).

2.5. Vulnerabilidad
La vulnerabilidad y la resiliencia, son definiciones opuestas sin embargo estan
relacionadas entre si. Se define a la vulnerabilidad como el grado en que un sistema
0 parte de un sistema, puede reaccionar adversamente durante la ocurrencia de un

evento peligroso (Proag, 2014).

También se puede definir a la vulnerabilidad como un estado de susceptibilidad
frente a los perjuicios causados por estrés relacionado a cambios sociales y
ambientales y la insuficiente capacidad de adaptacion, siendo esta una variable
dependiente de la resiliencia (Herrera, 2016).

Se ha logrado establecer varias definiciones con respecto a la vulnerabilidad
dentro de varios enfoques, sin embargo la medida de la vulnerabilidad se ha
convertido en un desafio para los investigadores, debido que hasta el momento no se
ha establecido métricas genéricas, que puedan ser sujetas a ajustes (Luers, Lobell,
Sklar, Addams, & Matson, 2003).

2.6. Resiliencia y territorio
Al definir a la resiliencia como una capacidad dindmica que involucra diferentes
ambitos como el ecologico, social, econdmico, institucional, etc. La resiliencia
entonces posee un amplio &mbito de estudio que traspasa la geografia y se ajusta a un

enfoque de proximidad (Boschma, 2005).
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El concepto de proximidad planteado por Boschma (2005), contempla el analisis
de sistemas abiertos, mismos que estan sujetos a un constante cambio y evolucion,
orientacion a la que se ajusta el concepto de resiliencia, por lo cual la resiliencia tiene
un enfoque territorial que abarca no solo una concepcion geogréafica sino también

una perspectiva cognitiva, social, organizacional e institucional (Herrera, 2016).

2.7. Dimensiones de la resiliencia

2.7.1. Dimension economica de la resiliencia
Dentro de los primeros estudios realizados acerca de la resiliencia econémica por

Reggiani et al. (2002), cuestionan el efecto de las perturbaciones sobre un sistema
econdémico regional, asi como también los beneficios de la resiliencia en dicho
sistema. Afirmando que una resiliencia alta podria imposibilitar la evolucion de un
sistema, mientras que por el contrario una baja resiliencia provocaria su colapso,
planteando un debate cientifico en busca de identificar un equilibrio en cuanto a

términos de resiliencia.

Hill et al. (2008), define a este equilibrio como la capacidad de un sistema
econdmico para recuperar su situacion inicial después de afrontar un shock externo.
Acerca de este mismo tema menciona que la economia regional presenta maltiples
equilibrios, que no son siempre ideales, debido a que las decisiones tomadas en cierta
etapa, pueden conducir a un sistema hacia rutas de crecimiento suboptimas, las
cuales se deben evitar para lograr una situacion equilibrada, con mejores condiciones
que aporten a la resiliencia dentro del sistema. Considerando una vision a largo
plazo, Hill et al. (2008), menciona que una economia regional es resiliente en la
medida en que las organizaciones politicas, instituciones sociales y econdémicas
trabajen de manera conjunta, creando condiciones favorables para el crecimiento

econdmico.

Segln Briguglio et al. (2009), la resiliencia econémica estd compuesta por las
acciones realizadas por agentes politicos y econdémicos para enfrentar o recuperarse
de shocks negativos y aprovechar los shocks positivos. Rose y Liao (2005), estudian
la resiliencia econdémica de manera individual y territorial, identificando en cada uno
de estos niveles dos tipos de resiliencia: inherente y adaptativa. La resiliencia

inherente considera circunstancias normales, donde las empresas tienen la capacidad
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de sustituir insumos que han sido restringidos debido a un shock externo. El segundo
tipo de resiliencia correspondiente a una respuesta ingeniosa para hacer frente a
shocks externos, evitando al maximo posibles pérdidas.

La afectacion de un sistema econdémico, debido a shocks externos, considera dos
elementos: la vulnerabilidad y la resiliencia. “La vulnerabilidad ocasionada por una
deficiente apertura econdmica, un alto grado de concentracion de exportaciones y la
dependencia de importaciones estratégicas” (Herrera, 2016, pag. 59), mientras que la
resiliencia “determinada por un buen nivel de gobernabilidad un mercado eficiente,
altos niveles de cohesidn social y una buena gestiobn macroecondmica” (Herrera,
2016, pag. 59).

Dentro del ambito economico, la resiliencia ha sido cuestionada en su
aplicabilidad para el estudio de regiones en recuperacion, tras haber sufrido impactos
externos. Incluso Hassink (2010), considera acertado el estudio de la resiliencia en
temas relacionados a la ecologia y desastres, pero no dentro de la economia regional.
Sin embargo autores como (Martin & Sunley, 2013) consolidan a la resiliencia como
un proceso evolutivo y adaptativo, pertinente para la realizacion de estudios en el

ambito ecoldgico, social, infraestructura, institucional y econémico.

Rose y Krausmann (2013), analizan la resiliencia econdmica desde un aspecto
mas amplio, considerando tres niveles: la microeconomia que estudia la economia de
los hogares y la empresa de manera individual, la mesoeconomia, que examina la
industria y el mercado y la macroeconomia que estudia de manera global todas las
entidades econdémicas. Otra contribucion relevante de estos autores es el
cuestionamiento acerca de la importancia de la diversidad econémica, “una region
con una alta concentracién en pocas actividades econémicas, esta es mas vulnerable
frente a shocks y, por consiguiente, menos resiliente” (Herrera, 2016, pag. 61). Sin
embargo si la region se especializa en actividades en crecimiento 0 en nuevas
economias’, esta concentracién podria ser favorable, debido a que las empresas de

este tipo suelen ser innovadoras y elasticas, contribuyendo a la adaptabilidad.

! Nuevas economias: industrias innovadoras y de salarios altos, cominmente relacionadas con la
fabricacion de alta tecnologia, creatividad, servicios de negocios digitales, financieros, entre otros.
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El emprendimiento también es un tema de interés dentro de la resiliencia
economica, con respecto al crecimiento de las pequefias empresas, la resiliencia de
los microempresarios representa un factor determinante para el éxito de estos

negocios (Ayala & Manzano, 2014).

2.7.2. Dimension social de la resiliencia
Adger (2000), define a la resiliencia social como la capacidad de las

comunidades para enfrentar alteraciones y tensiones externas dadas por cambios de
tipo social, politico o ambiental. Este autor afirma que existe relacion entre ambas
dimensiones, debido a que las sociedades son dependientes de los recursos

ecoldgicos y ambientales para su subsistencia.

Por otro lado el estudio de la resiliencia psicoldgica ha permitido el analisis de la
dimensidn social. Debido a que el estudio del comportamiento de un individuo frente
a eventos adversos, permite comprender la reaccion de todo un sistema social frente
a shocks internos o externos en una determinada regién. Este tipo de investigaciones

han permitido la identificacion de factores psicoldgicos positivos para la resiliencia.

Dentro de la perspectiva de la proximidad Boschma (2005), define a la
proximidad social como la relacion entre los elementos de nivel micro, estos actores
sociales se encuentran integrados cuando existen relaciones de confianza, amistad,
parentesco y experiencia. Estas relaciones permiten la adaptabilidad de un sistema
cuando este ha sido perturbado por shocks externos o internos. Con respecto a este
tema Carpenter (2014), afirma que las redes sociales, reducen la vulnerabilidad y
desarrollan la resiliencia en regiones vulnerables a desastres, por lo que es importante

promover la interaccion entre personas Yy fortalecer las relaciones.

Cinner et al. (2009), realizaron un estudio empirico enfocado en el
comportamiento de trece comunidades, donde se identificaron a dos principales
factores que promueven la resiliencia en una comunidad: flexibilidad y participacion
en la toma de decisiones en conjunto. Un sistema social flexible y participativo

permite la vinculacion de todos los agentes sociales a nivel local, regional y nacional.

Davison (2010), afirma que las perturbaciones pueden activar la resiliencia,

debido a que los sistemas sociales estdn sometidos a un continuo cambio temporal
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entre sostenibilidad y crisis, lo que hace que los grupos sociales evolucionen después

de enfrentar situaciones de caos e incertidumbre.

Segun Eachus (2014), la resiliencia comunitaria es la capacidad de anticiparse a
los riesgos, coartar el impacto y recuperarse velozmente por medio de la capacidad
de adaptacion y la evolucion frente a los cambios. Segun Herrera (2016), varios
autores plantean la division de la resiliencia comunitaria en las siguientes
dimensiones: social, ecoldgica, institucional, fisica, econdmica, entre otras. (Cutter et
al., 2008; Chandra et al., 2011; Joerin et al., 2012; Ranjan y Abenayake, 2014;
SinghPeterson, et al., 2014).

Con respecto a la resiliencia social, Shaw et al. (2014), identifica dos clases de
resiliencia, la primera negativa y la segunda positiva, la negativa se presenta cuando
las personas se sienten preparadas para afrontar un shock pero en realidad no lo
estan, sucede al no comprender la magnitud del peligro ni sus efectos colaterales,
mientras que la resiliencia positiva se da cuando la sociedad comprende claramente
el riesgo asi como los efectos del mismo, por lo que es necesario contrastar las
distintas percepciones y las verdaderas capacidades de los individuos, para afrontar

el impacto de un evento externo.

El presente trabajo propone abordar la dimension social abordando tres ambitos:
particularidades sociales regionales, particularidades sociales comunitarias y la
experiencia de la comunidad y el individuo, frente a un impacto causado por

desastres.

2.7.3. Dimension institucional de la resiliencia
El concepto de proximidad organizacional propuesto por Boschma (2005),

considera a esta caracteristica como un elemento importante para la transmision y el
intercambio de informacion por medio de las distintas dependencias de manera
interna y externa, estimulando el aprendizaje, la innovacion, aspectos que
incrementan la resiliencia. Sin embargo el autor también considera que un exceso de
proximidad organizacional podria incrementar la vulnerabilidad de un sistema,
disminuyendo su flexibilidad, disminuyendo su capacidad de resiliencia. Al respecto

Cutter et al. (2008), afirma que es necesaria una correcta coordinacion entre las
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diferentes instituciones responsables del manejo de crisis, para lograr que los

procesos de toma de decisiones san agiles y eficientes en beneficio de la sociedad.

Un componente fundamental de la dimension institucional es la gobernanza
adaptativa, sobre lo cual Chaffin y Gunderson (2016), amplia el concepto de
gobierno al incluir una serie de actores, organizaciones e instituciones que participan
activamente en la toma de decisiones. La evaluacion de esta dimension exige
particular atencion en las normas de operacion y estructura de las instituciones
formales e informales, con respecto al tipo de relaciones que existen entre las
organizaciones y también sobre la percepcion que tiene la sociedad sobre su
legitimidad (Herrera, 2016).

2.7.4. Dimension infraestructura de la resiliencia

El impacto de eventos imprevistos, tales como los generados por el cambio
climatico, acciones terroristas, catastrofes naturales y crisis de diversos tipos, han
creado gran preocupacion en las actuales sociedades, sobre todo cuando como
consecuencia se generan graves dafios en la infraestructura fisica porque representa
el colapso de los diferentes sistemas, ocasionando grandes pérdidas econdémicas por
lo que la proteccion de la infraestructura critica es un asunto de principal atencion.
(Gasparini et al., 2014; Li et al., 2009).

El trabajo de Li et al. (2009), identifica las estructuras criticas que
necesariamente se deben mantener para evitar el colapso del sistema socioecoldgico
después de enfrentar un shock interno o externo. Entre estas estructuras se
encuentran las pertinentes a servicios basicos como agua potable, electricidad,
comunicaciones, etc., como también las relacionadas con la seguridad y emergencia

como policia, bomberos, defensa civil, etc.

Autores como Ainuddin & Routray (2012), Bruneau et al. (2003), Cutter et al.
(2008), consideran a las lineas de vida® como un factor critico dentro de esta
dimensién, sobre todo cuando implica la movilizacién de personas con el fin de
proteger su integridad fisica, asi como también las redes de transporte e
infraestructura comercial. Mientras que Kusumastuti et al. (2014), identifican tres

aspectos importantes en el andlisis de la resiliencia dentro de la dimension de

? Lineas de vida: vias de conexion con otras regiones geograficas
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infraestructura, los cuales son: infraestructura critica (servicios basicos), vivienda y

redes de transporte.

Es importante mencionar que toda estructura critica debe funcionar en estados de
incertidumbre o crisis y de no ser posible debe ser reemplazada por otra mientras el
sistema se estabiliza, por lo que es importante contar con una robustez que considere
el tipo y la magnitud del impacto, porque de ello dependerd el tiempo en que estas

infraestructuras se reestableceran completamente (Bruneau, y otros, 2003).

Por su parte, Herrera (2016), considera que los aspectos mas relevantes dentro de
la dimensién de infraestructura en relacion a la resiliencia, abarcan cuatro
componentes: la infraestructura critica, la infraestructura de vivienda, la
infraestructura econdmica que permita la comercializacion y productividad, asi como
también la infraestructura vial, que permita la comunicacién entre regiones, facilite

los procesos de evacuacion y permita el desarrollo del comercio.

2.7.5. Dimension ecoldgica de la resiliencia
Dentro de la dimension ecoldgica se han realizado varios trabajos conceptuales

sobre resiliencia. Dentro de los sistemas socioecoldgicos se han identificado dos
clases de resiliencia, la primera especifica y la segunda general. La resiliencia
especifica explica el comportamiento de cada dimension frente a un impacto,
mientras que la segunda constituye la capacidad de todo un sistema para enfrentar
perturbaciones y mantener su funcionamiento general. (Walker y Salt, 2006; Walker
y Salt, 2012). Por lo cual es importante contribuir con la gestion de las

perturbaciones especificas para desarrollar la resiliencia global.

Dentro de la dimension ecolégica, Cutter et al. (2008) y Adger et al. (2005), han
identificado varios aspectos importantes tales como, la erosion de la tierra, los
niveles de exposicion, las superficies de cultivo y la sensibilidad a peligros, asi como
también otros elementos relacionados a la vulnerabilidad fisica. La ecologia ha
permitido identificar capacidades que han sido adoptadas por los sistemas tales como
la autoorganizacion, la adaptabilidad, el aprendizaje y la transformacion. Asi como
también los factores criticos para la evaluacion de la resiliencia: redundancia,

diversidad, apertura y modularidad. Todos estos aspectos permiten el desarrollo de
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un analisis valido para el estudio de resiliencia territorial, abarcando varios criterios
(Herrera, 2016).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1.Enfoque de investigacion

Para el presente trabajo se utiliz6 una metodologia mixta, lo que implica una
combinacion del enfoque cualitativo y el enfoque -cuantitativo (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2006), inicialmente se empled el enfoque cualitativo
realizando entrevistas para indagar en el tema propuesto, seguidamente se adopté un

enfoque cuantitativo a través de la recoleccion de datos y su posterior analisis.

3.2.Tipologia de investigacion

3.2.1. Investigacion aplicada
Esta investigacion es aplicada porque se utilizaron metodologias y teorias

existentes para estudiar una tematica actual como es el analisis multidimensional del

impacto generado por la erupcion del volcan Cotopaxi en el Valle de los Chillos.

3.2.2. Investigacion de enfoque mixto
El proyecto incluye datos secundarios obtenidos de investigaciones relacionadas

con el presente tema, también presenta datos pertenecientes a censos y bases de datos
del Ecuador. La investigacion también muestra datos primarios, obtenidos a través de

trabajo de campo mediante la aplicacion de encuestas a la poblacién objetivo.

3.2.3. Investigacion no experiencial
La investigacién es de tipo no experimental, debido a que las variables

involucradas no fueron manipuladas y la informacion levantada representa la

realidad de los sujetos en ambiente natural.

3.3.Alcance de la investigacion

El alcance del presente trabajo es amplio siendo de carécter exploratorio,
descriptivo y explicativo, como lo menciona la obra de Hernandez et al. (2014), una
investigacion puede abarcar cada uno de estos alcances investigativos en diferentes

momentos.

La investigacion resulta ser un estudio exploratorio/descriptivo al examinar un
tema poco estudiado en el que existen dudas, abordando el tema desde una

perspectiva diferente, también resulta ser de tipo descriptivo al recolectar, evaluar y
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medir datos que describen la tematica, ademas es un estudio explicativo debido a que

pretende establecer las causas de los sucesos.

En el presente proyecto se inici6 con una investigacion exploratoria
entrevistando a expertos en el area de gestion de riesgos, siguiendo con el enfoque
descriptivo se recopilaron datos primarios y secundarios, posteriormente se analizo la
relacion entre las variables estudiadas obteniendo finalmente resultados que explican

el impacto generado por el volcan Cotopaxi en el Valle de los Chillos.

3.4.Fuentes de informacion
Las fuentes de informacion que se utilizaran para el presente proyecto de

investigacién son secundarias 'y primarias, mismas que se explican a continuacion:

3.4.1. Fuentes secundarias
La informacion secundaria se obtuvo de varias investigaciones publicadas en

revistas investigativas asi como también de las paginas web oficiales de ciertas
instituciones del Estado, principalmente del Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional y el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

3.4.2. Fuentes primarias
La informacién primaria fue obtenida por medio de entrevistas a expertos en el

area de gestion de riesgos como también por medio de encuestas aplicadas a los
padres de familia de los estudiantes de 7mo y 8vo de educacion basica de 4

instituciones educativas ubicadas en el valle de los Chillos.
e Entrevistas:

El objetivo de las entrevistas realizadas a expertos es identificar desde su
perspectiva el orden de prioridad entre las ocho dimensiones relacionadas con la
resiliencia comunitaria en el valle de los Chillos. Los expertos entrevistados se

detallan a continuacioén:
Area de gestion de riesgos:

El entrevistado en esta area tiene una amplia experiencia en gestién de riesgos,
debido a que ha participado activamente en situaciones de riesgo, incluidas

erupciones volcanicas.
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- Ing. Roger Zambrano, coordinador nacional de gestion de riesgos en la Cruz Roja

Ecuatoriana.

Area de vulcanologia:

Los expertos entrevistados en esta area tienen conocimiento acerca de los
volcanes activos y potencialmente activos del Ecuador por lo cual se encuentran al

tanto del actual proceso eruptivo del volcan Cotopaxi.

- Ing. Pedro Espin, geofisico 1 perteneciente al area de vulcanologia del Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

- Dr. José Marrero, investigador Prometeo perteneciente al area de vulcanologia
del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

Area de analisis de estructuras:

El entrevistado en esta area de conocimiento posee sélidos conocimientos en
analisis de estructuras participando en inspecciones y estudios estructurales de

edificaciones afectadas por desastres naturales.

- Ing. Diego Sosa, docente de la Facultad de Ingenieria Civil — area de estructuras,

de la Escuela Politécnica Nacional.

e Encuestas:

Para el presente estudio fue necesaria la aplicacion de dos encuestas, dirigidas a
dos distintos grupos para analizar el impacto generado por la erupcién del volcan
Cotopaxi en el aspecto familiar asi como en el aspecto empresarial dentro del Valle
de los Chillos.

e Encuesta — aspecto familiar

Esta encuesta dirigida al jefe de hogar se basa en un instrumento anteriormente
utilizado en el estudio de Hermosa (2015), denominado: La resiliencia comunitaria y

el turismo en la ciudad de Bafios de Agua Santa — Ecuador
El cuestionario incorpora los siguientes bloques de informacion:

e Informacion general del encuestado
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Anélisis de resiliencia test RSA (escala de resiliencia para adultos).

Andlisis de resiliencia comunitaria

Identidad territorial

Encuesta — aspecto empresarial

Esta encuesta dirigida al representante de empresa o negocio se basa en un
instrumento anteriormente utilizado en el estudio de Caisabanda (2015),
denominado: Andlisis de la capacidad emprendedora de los empresarios de la

ciudad de Bafios de Agua Santa.
El cuestionario incorpora los siguientes bloques de informacion:

e Informacion general acerca del negocio
e Andlisis de resiliencia comunitaria

e Percepcion del riesgo

e Innovacion

e ldentidad territorial

e Actitudes emprendedoras

3.5.Hipotesis

e La base tedrica de la complejidad permite explicar el impacto
multidimensional generado por la erupcion del volcan Cotopaxi en el Valle
de los Chillos.

e EI AHP difuso permite evaluar la interaccion de variables que explican el
impacto multidimensional por la erupcion considerando niveles de
incertidumbre.

e Dentro de las distintas dimensiones, existen criterios determinantes para
analizar el impacto multidimensional generado por la erupciéon del volcan
Cotopaxi en el Valle de los Chillos:

- EI criterio denominado dependencia econdémica, perteneciente a la

dimensién econdmico - regional, es critico para analizar el impacto.
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- El criterio denominado actividad empresarial femenina, perteneciente
a la dimension econémico — empresarial, es critico para analizar el
impacto.
- El criterio denominado discapacidades, perteneciente a la dimension
sociorregional, es critico para analizar el impacto.
- La criterio denominado cohesion familiar, perteneciente a la
dimension socio comunitaria, es critico para analizar el impacto.
- EI criterio denominado planes de emergencia, perteneciente a la
dimensién institucional, es critico para analizar el impacto.
- El criterio denominado vias de evacuacion, perteneciente a la
dimension infraestructura, es critico para analizar el impacto.
- El criterio denominado riesgo de amenaza natural, perteneciente a la
dimensidn ecoldgica, es critico para analizar el impacto.
- El criterio denominado percepcion de riesgo, perteneciente a la
dimension experiencial, es critico para analizar el impacto.
3.6.Poblacion
En la presente investigacion se ha considerado a dos distintas poblaciones para
analizar el impacto generado por el volcan Cotopaxi tanto en el aspecto familiar asi

como en el aspecto empresarial dentro del Valle de los Chillos.

e Aspecto familiar:

Esta poblacion abarca la totalidad de familias que habitan en las parroquias
pertenecientes al Valle de los Chillos, datos obtenidos del Censo de Poblacion y
Vivienda (INEC, 2010).
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Tabla 1

Namero de familias que habitan en el Valle de los Chillos

Cantén Parroquia Numero de familias

Canton Quito Conocoto 22380
Alangasi 6499
La Merced 2203
Guangopolo 771
Pintag 4647
Amaguaria 8109

Canton Rumifahui Sangolqui 22299
Cotogchoa 1019
Rumipamba 204

Total: 68131

Fuente: (INEC, 2010).
e Aspecto empresarial

Esta poblacion contempla la totalidad de empresas y negocios ubicados en las
distintas parroquias del Valle de los Chillos, datos obtenidos del Directorio de

empresas 2014 (INEC, Directorio de empresas, 2014).

Tabla 2

Empresas y negocios ubicados en el Valle de los Chillos

Cantén Parroquia NUmero de

negocios/empresas

Canton Quito Conocoto 6307
Alangasi 1539
La Merced 327
Guangopolo 136
Pintag 828
Amaguaria 1494

Canton Rumifahui Sangolqui 7641
Cotogchoa 92
Rumipamba 31

Total: 18395

Fuente: (INEC, 2014).

3.7.Tipo de muestreo
El tipo de muestreo que se aplicd fue un muestreo no probabilistico, en el cual

los elementos de la muestra son seleccionados por el investigador.

Se utilizd este tipo de muestreo debido a la complejidad para obtener un listado

detallado de los negocios y familias pertenecientes a la poblacion estudiada.
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3.7.1. Técnica de muestreo
La técnica de muestreo empleada fue el muestreo por conveniencia, debido a que
se solicitd la cooperacion de varios colegios del Valle de los Chillos, para enviar la
encuesta a sus estudiantes y asi obtener la encuesta familiar con mayor facilidad, con
respecto a la encuesta empresarial, se buscaron pequefias empresas y negocios en
cada una de las parroquias del Valle de los Chillos, dispuestos a colaborar con la

investigacion.

3.8.Técnicas de recoleccion de datos

3.8.1. Tipo de instrumento
El tipo de instrumento para la recoleccion de informacion que se empled es la

encuesta, ya que permite obtener la informacion necesaria para esta investigacion,

directamente de la poblacién.

3.8.2. Tipo de encuesta
El tipo de encuesta utilizado fue la encuesta personal, que permite al encuestador

tener contacto directo con el encuestado y de esta forma minimizar errores en la

recopilacion de datos.

3.9.Céalculo de la muestra

3.9.1. Aspecto familiar
Para el célculo de esta muestra se considera como poblacion a la totalidad de

familias que habitan en el Valle de los Chillos, anteriormente contabilizadas en
68131 familias.

e Datos para calculo de la muestra:
Poblacion (N): 68131
Error (e): 0,05
Proporcion (p): 0,5
Proporcion (g): 0,5
Z:1,96
e Célculo de la muestra:

ZZ*N*p*q
T N-—1 xe2+ Z2xpxq
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(1,96)2 % 68131 * 0,5 *(0,5)
68131 —1 % 0,052+ 1,962 % 0,5 * (0,5)

n = 382,011
n ~ 382
e Muestra familias:
Considerando un nivel de confianza del 95%; un error del 5%; y una

probabilidad de éxito y fracaso de 50% respectivamente, la muestra de esta poblacion

resulta ser de 382 familias.

A continuacion se explicara la distribucion de las encuestas, realizada con la
asignacion de un peso porcentual en funcion del nimero de estudiantes de cada una

de las instituciones educativas que colaboraron con el estudio. Detalle de la

distribucion:
Tabla 3
Distribucion de encuestas por institucion

Institucion NUmero de Porcentaje de NUmero de

estudiantes encuestas encuestas

Juan de Salinas 3102 42% 159
Liceo Naval 1690 23% 87
San Rafael 1513 20% 77
Academia Militar del Valle 1152 15% 59
Total 7457 100% 382

El levantamiento de informacién fue realizado en el mes de mayo del 2016, las
encuestas fueron entregadas personalmente a los estudiantes de 7mo y 8vo de
educacion basica de las 4 instituciones educativas mencionadas. Previo a la entrega
de las encuestas se explico a los alumnos la finalidad del estudio asi como la manera

correcta de contestar a las preguntas.

Los cuestionarios fueron recolectados en el transcurso de las siguientes semanas

de manera personal en cada uno de los colegios que colaboraron con la investigacion.

3.9.2. Aspecto empresarial
Para el célculo de esta muestra se considera como poblacién a la totalidad de

empresas ubicadas en el Valle de los Chillos, anteriormente contabilizadas en 18395.
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e Datos para célculo de la muestra:

Poblacion (N): 18395
Error (e): 0,05
Proporcion (p): 0,5
Proporcion (g): 0,5
Z:1,96
e Calculo de la muestra:
Z?*N*p*q
N—1 xe?+ Z2xp=xq

(1,96)% « 18395 * 0,5 * (0,5)
18395 —1 0,052 + 1,962 = 0,5 * (0,5)

n =

n = 376,32
n =~ 376
e Muestra empresas

Considerando un nivel de confianza del 95%; un error del 5%; y una
probabilidad de éxito y fracaso de 50% respectivamente, la muestra de esta poblacién

resulta ser de 376 empresas.

A continuacion se explicara la distribucién de las encuestas, realizada con la
asignacion de un peso porcentual en funcion del nimero de empresas existentes en
cada una de las parroguias correspondientes al Valle de los Chillos. Detalle de la

distribucién:
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Tabla 4
Distribucién de encuestas por parroquia

Parroquia Numero de Porcentaje de Numero de

empresas encuestas encuestas

Sangolqui 6307 34,3% 129
Conocoto 1539 8,4% 31
Alangasi 327 1,8% 7
Amaguarfia 136 0,7% 3
Pintag 828 4,5% 17
La Merced 1494 8,1% 30
Guangopolo 7641 41,5% 156
Cotogchoa 92 0,5% 2
Rumipamba 31 0,2% 1
Total 18395 100% 376

El levantamiento de informacion fue realizado durante el periodo de junio a
septiembre del 2016, por medio de una encuesta de tipo personal que permite
contactar directamente con el encuestado evitando de esta manera errores en la

recopilacion de informacion.

Al finalizar el documento se encuentran los mapas en los cuales se visualiza la

ubicacion exacta de los negocios en donde fueron levantadas las encuestas (anexo 1).

3.10. Instrumentos

e Encuesta aspecto familiar

Debido a la cantidad de preguntas efectuadas en la encuesta, el cuestionario se

encuentra adjunto al trabajo de investigacion (anexo 2).
e Encuesta aspecto empresarial

Debido a la cantidad de preguntas efectuadas en la encuesta, el cuestionario se

encuentra adjunto al trabajo de investigacion (anexo 3).

3.11. Metodologia de analisis multicriterio
El analisis multicriterio es un instrumento utilizado en casos donde es necesario
encontrar soluciones a problemas de decision compuestos por diversos criterios que

no pueden reducirse a una sola dimension (Emerton & Bos, 2004).
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Por lo que este proceso es adaptable para la presente investigacion, en la cual se
analiza el impacto multidimensional generado por la erupcién del volcan Cotopaxi,

considerando varias dimensiones Yy criterios.

El modelo multicriterio contempla varias alternativas de solucion acorde al tipo
de variables, mismas que pueden ser clasificas como infinitas o finitas (Romero,
1996), para el caso en estudio las variables se clasifican como finitas perteneciendo
asi a problemas de decision multicriterio discreto, donde segun Llamazares &

Berumen (2011), se utilizan los siguientes métodos de solucion:

e Ponderacién lineal o Scoring
e Utilidad Multiatributo o MAUT
e Relaciones de Sobrecalificacion o Superacion

e Anaélisis Jerarquico AHP

Para el caso en estudio el método de solucion empleado es el Andlisis Jerarquico
AHP, creado por Saaty (1980), proceso matematico que consisten en realizar
comparaciones entre pares de elementos permitiendo por medio de valores
numeéricos establecer la prioridad de los elementos involucrados en el tema o
problema. Sin embargo se abarcara la temética desde una perspectiva mas completa a
través de la metodologia denominada Analisis Jerarquico Multicriterio Difuso (Fuzzy
AHP), proceso propuesto por Chang (1996), misma que combina el AHP

convencional con la ldgica difusa.

En esta investigacion se aplicara de manera especifica la metodologia creada por
Herrera et al. (2016), expuesta en su trabajo denominado: Proceso Analitico
Jerarquico Difuso en la seleccién de variables para la evaluacién de la resiliencia
en zonas afectadas por desastres, estudio en el cual 103 criterios identificados a
través de literatura cientifica son sometidos a una metodologia de seleccién basada
en AHP difuso, obteniendo 56 criterios aptos para el analisis de la resiliencia frente a
desastres de origen natural, en territorios ubicados en paises en vias de desarrollo.

Esta metodologia se encuentra resumida en los siguientes gréaficos:
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Figura 1. Analisis multidimensional de la resiliencia en zonas de desastre

Fuente: Herrera (2016).
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Analisis Jerarquico Multicriterio Difuso (Fuzzy AHP)
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Figura 2. Analisis Jerarquico Multicriterio Difuso (Fuzzy AHP)
Fuente: Herrera (2016).

3.12.Caracterizacion y normalizacion de criterios
En esta seccion se identifican y clasifican cada uno de los criterios involucrados,
de acuerdo a la dimension a la que pertenecen y se indica el proceso de

normalizacion de acuerdo a la metodologia de Herrera (2016).

3.12.1. Caracterizacion economica — regional

3.12.1.1. Pobreza
Un alto indice de pobreza en una determinada poblacion, incrementa su

vulnerabilidad y por lo tanto se relacionada con una baja capacidad de resiliencia
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frente a un desastre de origen natural (Tierney & Bruneau, 2007). Este criterio sera
calculado mediante el método de necesidades basicas insatisfechas, el cual abarca
cinco dimensiones: capacidad econdmica, acceso a educacion basica, acceso a

vivienda, acceso a servicios basicos y hacinamiento (INEC, 2017)

Este indicador se encuentra normalizado en una escala de 0 a 100 y estd
expresado en porcentaje. Para la normalizacion se divide el valor obtenido para 100,

obteniendo un valor entre 0 y 1, donde el objetivo es un minimo valor.

3.12.1.2. Equidad de ingreso
Segun Cutter et al. (2010), la distribucion equitativa del ingreso tiene una

incidencia positiva en la resiliencia de una poblacion mientras que por el contrario
altos niveles de inequidad afecta al desarrollo, incrementan la vulnerabilidad y
reduce la resiliencia (Sherrieb, Norris, & Galea, 2010).

El criterio sera evaluado a través del coeficiente de Gini, el cual mide el nivel de
desigualdad en cuanto a la distribucion del ingreso. Este indicador es un valor que se
encuentra entre 0 y 1, donde 0 indica una perfecta igualdad y 1 ausencia de igualdad.
(INEC, 2014)

La normalizacién en este caso es un procedimiento de minimo — maximo en el

que el objetivo es obtener un valor minimo.

3.12.1.3. Empleo
Segun Briguglio et al. (2009), el desempleo es un factor critico que afecta

negativamente a la estabilidad econdmica, afectando a la resiliencia de una region,
por el contrario el nimero de miembros de una familia que cuentan con empleo
representa un indicador positivo para la resiliencia de una poblacion (Kusumastuti,
Husodo, Suardi, & Danarsari, 2014).

Este criterio estd representado por el porcentaje de la poblacion plenamente
ocupada, es decir todas las personas de 10 afios 0 mas, que durante la jornada censal
declararon haber trabajado al menos 1 hora en la semana, 0 que no trabajaron pero al
momento tenian empleo, al que dejaron de asistir por vacaciones, reposo médico,
permiso por estudios u otra razoén. También se consideran como ocupadas a las

personas que realizaron actividades remuneradas dentro del hogar (INEC, 2016).
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La normalizacion resultara de dividir el porcentaje descrito para 100, asi el valor

obtenido sera de entre O y 1.

3.12.1.4. Empleo por sectores
El empleo tiene un efecto positivo a la economia contribuyendo asi a la

resiliencia, sin embargo para Adger (2000), Berkes & Campanella (2006) y Cutter et
al. (2010), el empleo en sectores primarios influye negativamente en la resiliencia

debido a la susceptibilidad frente a desastres naturales.

Este criterio estd representado por el porcentaje de poblacion empleada en el
sector primario, es decir en actividades como: la ganaderia, agricultura, silvicultura,

pesca Y la explotacion de minas y canteras.

La normalizacién resultard de dividir el porcentaje identificado para 100, asi el
valor sera de entre 0 y 1. Se considera el procedimiento minimo - maximo, donde el

objetivo es un minimo.

3.12.15. Diversidad econdmica
La diversidad econdmica se relaciona directamente con la resiliencia, altos

niveles de diversidad econémica contribuyen al desarrollo de la capacidad de
transformacion y adaptabilidad de una poblacion (Augustine, Wolman, Wial, &
McMillen, 2013). La diversificacion de negocios distribuye el empleo entre varias
industrias y empleadores, generando estabilidad y contribuyendo a la resiliencia
regional (Sherrieb, Norris, & Galea, 2010).

Este criterio sera calculado a través del indice de Herfindahl — Hirschman (HHI),
uno de los indices de concentracion de mercado mas empleados, utilizando los datos

del Censo Nacional Econédmico (2010), utilizando la siguiente formula:

3

HHI = S} dondei=1..n

i=1

Donde i es el nUmero de establecimientos por sector mientras que S; representa la

participacion porcentual en relacion al total.
Este indice estable las siguientes pautas para su lectura:

e Un HHI entre 0 y 1500 representa un mercado no concentrado
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e Un HHI entre 1500 y 2500 representa un mercado mesuradamente
concentrado

e Un HHI que sobrepasa los 2500 indica un mercado con alta concentracion
La normalizacion para este indice considera las siguientes categorias:

e Un HHI entre 0 y 1500 sera calificado con 1
e Un HHI entre 1500 y 2500 seré calificado con 0.5

e Un HHI que supera los 2500 seré calificado con 0

3.12.1.6. Empleo femenino
Un alto indice de empleo femenino mejora el aprendizaje, adaptabilidad,

autoorganizacion y transformacion de la poblacién, lo que representa mayor

resiliencia (National Research Council , 2006).

Este criterio contempla el porcentaje de la poblacion femenina empleada que
percibe una remuneracion por su trabajo. La normalizacion resultara de dividir el
porcentaje identificado para 100, asi el valor sera de entre 0 y 1, aplicando el

procedimiento minimo - maximo, donde el objetivo es el maximo valor.

3.12.1.7. Dependencia econémica
La dependencia econdémica es un factor importante a considerar en términos de

resiliencia, las personas que dependen econémicamente de otras reducen los niveles

de resiliencia en un poblacion afectada (The Heinz Center, 2002).

Este criterio seré evaluado a través del indice de dependencia econdmica, mismo
que se calcula, tomando la poblacion de 0 a 14 afios, mas la poblacion mayor a 65
afios, cantidad que es dividida para el total de poblacién de 15 a 64 afios. EIl valor
resultante representa el nimero de personas inactivas por cada 100 personas en edad
de trabajar (CEPAL, 2014).

La normalizacion de este indice considerara las siguientes categorias:

e Un indice de dependencia menor a 100 sera calificado con 1

e Un indice de dependencia superior a 100 sera calificado con 0
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3.12.1.8. Asequibilidad regional
Este criterio compara el gasto familiar promedio destinado a vivienda en relacion
al ingreso familiar, cuando el costo de vida es muy alto la capacidad de ahorro
disminuye lo que incrementa su vulnerabilidad. (Augustine, Wolman, Wial, &
McMillen, 2013). Segln Osth et al. (2015), el gasto medio adecuado de una familia

destinado a vivienda no debe superar el 35% de sus ingresos.

Para analizar este criterio se utiliza la encuesta de aspecto familiar,
especificamente la pregunta: ;Qué porcentaje del ingreso familiar? usted lo destina a:
educacién, vivienda, transporte, alimentacion, salud, actividades recreativas y
vestido. El porcentaje que corresponde al item vivienda serd utilizado para
determinar la asequibilidad regional.

La normalizacién de este indice considerara las siguientes categorias:

e Un porcentaje superior a 35% sera calificado con 0

e Un porcentaje menor a 35% sera calificado con 1

3.12.1.9. Propiedad de la vivienda
Segun Cutter et al. (2008), la propiedad de la vivienda aporta positivamente a la

resiliencia comunitaria. Este criterio contempla el porcentaje de poblacion que tiene
propiedad sobre la vivienda en la que habita, por lo cual se considera la encuesta de
aspecto familiar en donde se pregunta ¢En qué tipo de vivienda vive su familia? con

las siguientes opciones de respuesta:

e Propia, totalmente pagada

e Propiay la esta pagando

e Regalada, donada, heredada o posesién
e Prestada o cedida

e Por servicios

e Arrendada

e Anticresis

Para el andlisis de este criterio se tomara el porcentaje acumulado de los dos

primeros items mencionados. La normalizacion resultard de dividir el porcentaje
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identificado para 100, asi el valor sera de entre 0 y 1, donde el objetivo es el maximo

ndamero.

3.12.1.10. Abastecimiento
La cercania de una poblacién a otras ciudades, consideradas como puntos de

abastecimiento, permite la adaptacion de la poblacion incrementando la resiliencia
(United Nations, 2008). El analisis de este criterio se realizara a través del calculo del
punto de indiferencia entre las poblaciones mas cercanas a la poblacién estudiada
(Chasco, 2000).

Este resultado sera normalizado bajo las siguientes pautas:

e Si existe al menos una poblacion que tiene incidencia gravitatoria comercial
con la poblacion de estudio la calificacion seré de 0.5.

e Si existen al menos dos poblaciones que tienen una incidencia gravitatoria
comercial con la poblacion de estudio la calificacion sera de 1.00.

e Si ninguna poblacion tiene incidencia gravitatoria comercial con respecto la

poblacion de estudio la calificacion sera de 0.

3.12.1.11. Vulnerabilidad econémica
Una economia vulnerable disminuye la resiliencia de una determinada poblacién

al enfrentar el impacto de fenémenos internos o externos (Rygel, O Sullivan, &
Yarnal, 2006).

Al no existir un consenso que defina el indice de vulnerabilidad econémica en
este trabajo se aplicara la propuesta planteada por Herrera (2016), utilizando el PIB
per capita por paridad del poder adquisitivo (PPA) a nivel nacional, “el cual
considera el producto interno bruto convertido a dolares internacionales utilizando

las tasas de paridad del poder adquisitivo” (Herrera, 2016, pag. 130).
La normalizacion de este indice considerara los siguientes parametros:

e Si el PPA se encuentra por debajo del promedio de la region sera calificado
con 0.

e Si el PPA se encuentra por encima del promedio de la region sera calificado
con 1.
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3.12.2. Caracterizacion economica empresarial
3.12.2.1. Vision empresarial

En una situacion adversa una vision empresarial optimista permite la
recuperacion de la economia y el desarrollo de la capacidad de adaptacion,
generando aprendizaje y autoorganizacion, lo que contribuye a la resiliencia de la
poblacion (McManus, Seville, Brunsdon, & Vargo, 2007).

Este criterio es analizado a traves de la encuesta correspondiente al aspecto
empresarial, esta pregunta consta de tres diferentes items cada uno con cuatro
opciones de respuesta bajo una escala de Likert, con el objetivo de conocer la

opinidén de los empresarios sobre la afectacion de la actividad del volcan Cotopaxi.

19. ;Qué tan de acuerdo o desacuerdo esta usted respecto de las siguientes afirmaciones?

Muy de De En En total
acuerdo acuerdo desacuerdo  desacuerdo
a) El volcan Cotopaxi trajo desgracias O O O O
b) El volcan Cotopaxi generd nuevas
oportunidades O o O O
c) El volcan Cotopaxi me ha sido
indiferente O O O O

Figura 3. Pregunta 19 de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial

La normalizacién de este criterio se realiza con base a la tabulacion del item b),
correspondiente a la generacion de nuevas oportunidades, la escala de Likert para
esta pregunta es valorada de la siguiente forma: la calificacion muy de acuerdo * 1,
de acuerdo * 0.75, en desacuerdo y en total desacuerdo * 0. El valor maximo es el
total de encuestas validas mientras que el minimo es 0. La normalizacion en este caso

es un procedimiento de minimo — maximo, donde el objetivo es un valor maximo.

3.12.2.2. Emprendimiento
Frente a un desastre natural es necesaria una alta capacidad emprendedora que a

través del aprovechamiento de oportunidades permita el desarrollo empresarial y la
adaptacion de la region (Ayala & Manzano, 2014). Este criterio es analizado través
de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial, esta pregunta consta de cinco
opciones de respuesta, con el objetivo de identificar la principal motivacion del

emprendedor para iniciar su actividad empresarial.



36

29. ;Cual fue la razon por la que se involucro en
este negocio?

a) Aprovechar una oportunidad O
de negocio

b) No tenia mejores opciones de Q
trabajo

¢) Una combinacion de las dos O
opciones anteriores

d) Tenia un trabajo pero busco O
mejores oportunidades

e) Otros O

Figura 4. Pregunta 29 de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial

La normalizacion de este criterio se realiza con base a la tabulacion,
multiplicando cada opcion por los siguientes factores: opcién a) es multiplicada por
1.0, opcidn b) es multiplicada por 0.25, opcion c¢) es multiplicada por 0.5, opcién d)
es multiplicada por 1.0 y opcion e) es multiplicada por 0.25. EI valor maximo es el
total de encuestas validas, mientras que el valor minimo corresponde al mismo
namero multiplicado por 0.25. Se aplica la normalizacién minimo — méximo, donde

el objetivo es un méaximo.

3.12.2.3. Ambiente empresarial
Una situacion empresarial negativa aumenta la vulnerabilidad econémica de una

poblacién, lo que la hace menos resiliente (Augustine, Wolman, Wial, & McMillen,
2013). Este criterio es analizado a través de la encuesta correspondiente al aspecto
empresarial, esta pregunta consta de ocho opciones de respuesta en escala de Likert,
para identificar el apoyo que el empresario percibe de su entorno. Los items a, b, ¢, y
g constituyen un ambiente favorable, mientras que las opciones d, e, fy h constituyen
un ambiente inadecuado. Para el analisis de este criterio se toman como inputs los

items afines a un ambiente favorable.
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32. La valoracion social del empresario comprende identificar el apoyo que recibe de la sociedad y su medio. Del siguiente
recuadro marque con una X el grado de acuerdo o desacuerdo que usted identifica en las siguientes opciones. Utilizando
la siguiente escala:
1= muy en desacuerdo; 2= En desacuerdo; 3= Neutro; 4= De acuerdo; 5= Muy de acuerdo

Muy en En Neutro  De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
a) Su familia valora la actividad empresarial
por encima de otras O O O O O
b) Sus amigos valoran la actividad empresarial
por encima de otras O O O O O
¢) La cultura del pais es muy favorable a la
actividad empresarial O O O O O
d) Muchas personas consideran poco aceptable
ser empresario O O O O O
e) Se tiende a pensar que los empresarios se
aprovechan de los demas O Q O O O
f)  El papel del empresario en la economia esta
poco reconocido O O O O O
g) Se considera que la actividad empresarial
vale la pena, pese a los riesgos O O O O O
h) Los empresarios representan una pérdida
para la sociedad O O O O O

Figura 5. Pregunta 32 de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial

La normalizacién de este criterio se realiza con la tabulacion de las opciones de
respuesta a, b, c y g, estableciendo cuatro opciones: muy favorable * 1.0, favorable *
0.75, indiferente * 0.5, poco favorable y nada favorable * 0. Se aplica la

normalizacion minimo - maximo, donde el objetivo es un maximo.

3.12.2.4. Comportamiento de la empresa frente al desastre
Un desastre natural ocasiona una reaccion por parte del sistema empresarial para

adaptarse a las nuevas condiciones (Sabatino, 2016). El analisis de este criterio se
realiza a través de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial. La pregunta
contiene seis opciones de respuesta para identificar las acciones emprendidas por los
empresarios frente al cambio de comportamiento de sus clientes durante las etapas

mas criticas del desastre natural.
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23. En respuesta al comportamiento de clientes durante las etapas mas criticas de la actividad eruptiva del volcin
Cotopaxi, su empresa:

a) Cambio la calidad de su producto o servicio
b) Incrementd los gastos en marketing

¢) Introdujo nuevos productos/servicios

d) Cambio el precio de sus productos/servicios
e) Cambio de linea de negocio

f) Otros

OO0 OO
elolelolel e

Figura 6. Pregunta 23 de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial

La normalizacion de este criterio obedece a los resultados tabulados de la opcidn
c). El valor maximo es el total de encuestas validas, mientras que el minimo es 0. Se
aplica la normalizacion minimo - maximo, donde el objetivo es un maximo.
Adicionalmente se analizan otros criterios que amplian con mayor detalle el
comportamiento de la empresa frente al desastre:

22, Los cambios/mejoras que ha realizado en su
empresa han sido:

SI NO
a) Utilizando ideas de otros negocios que las O O
adapto a su empresa.
b) Ideas nuevas en su ciudad, pero que en otros O O
lugares han dado buenos resultados.
¢) Ideas nuevas que no existen en su ciudad ni en O O
otros lugares.

Figura 7. Pregunta 22 de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial

3.12.2.5. Actividad empresarial femenina
Segun Ayala y Manzano (2014), para lograr una recuperacion frente a un

desastre natural, deben considerarse elementos como: resiliencia, ingenio y

optimismo, los cuales son mas evidentes en las mujeres.

Para el andlisis de este criterio se considera el porcentaje de mujeres en

actividades empresariales de acuerdo a los establecimientos censados por el INEC.
Para la normalizacién de este indice se considera lo siguiente:

e Si la participacion de la mujer supera al 50%, la calificacién sera 1
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e Si la participacion de la mujer se encuentra entre 30% y 50%, la calificacion
sera de 0.5.

e Si la participacion de la mujer es inferior al 30%, la calificacion seré de 0.

3.12.3. Caracterizacion sociorregional
3.12.3.1. Nivel de educacion

La inversion en educacién es necesaria, debido a que promueve en la poblacion,
flexibilidad, autoorganizacion y pro actividad, incrementando asi la resiliencia
(Cinner, Fuentes, & Randriamahazo, 2009).

Para el andlisis de este criterio se toma en cuenta el grado o afio més alto al que
los objetos muéstrales asistieron en el sistema de educacion a nivel nacional. Para la
normalizacion de este criterio se considera el método z-score, estableciendo asi tres
zonas: la primera donde el limite inferior es una desviacion estandar y se asignara el
valor de 1; la segunda donde el limite superior es una desviacion estdndar sobre el
promedio y el inferior es menos una desviacion estandar sobre el promedio y donde
se asignara el valor de 0.5; para valores menores a una desviacion por debajo del

promedio se asignaré el valor de 0.

3.12.3.2. Edad de la poblacion
La edad es un factor que influye en la recuperacion de una poblacién tras un

desastre. Una poblacion envejecida reduce su propia capacidad de autoorganizacion
y adaptabilidad. (Cutter, Burton, & Emrich, 2010). Para el analisis de este criterio se
emplea el indice de Burgdofer, comparando los porcentajes de poblacion de 5 a 14

afios y de 45 a 64 afios.

Porcentaje de la poblacion de 5 a 14 afios

indice de Burgdofer =
ndice de Burgdofer Porcentaje de la poblacion de 45 a 64 afios

La normalizacion de este criterio considera las siguientes categorias: si el valor
obtenido es mayor a 1, se asigna una calificacion de 1; si el valor es igual a 1, se
asigna una calificacion de 0.5, mientras que si el indice es menor a 1, se califica con
0.
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3.12.3.3. Discapacidades
De acuerdo a Cutter et al. (2010) y The Heinz Center (2002), la poblaciéon con

discapacidades fisicas, sensoriales o enfermedades mentales, inciden negativamente
en la resiliencia de una poblacion. Para analizar este criterio se consideran los datos
porcentuales oficiales del Consejo para la Igualdad de Discapacidades. Para la
normalizacion se divide el valor obtenido para 100 y se aplica el criterio de minimo —

maximo, donde el objetivo es un valor minimo.

3.12.34. Género
El PNUD (2010), afirma que hay una relacién estrecha entre la equidad de

género y la recuperacion de una poblacion, frente a un desastre de origen natural.
Para el analisis de este criterio, se utiliza el calculo realizado por (Herrera, 2016), en
su trabajo denominado: Analisis multidimensional de la resiliencia en zonas de
desastre; factores criticos de adaptabilidad en Bafios de Agua Santa Ecuador, debido
a que en la encuesta de aspecto familiar no consta el género del encuestado.

3.12.35. Educacion basica
Para Norris et al. (2008) y Kusumastuti (2014), la tasa de escolaridad es

importante para el estudio de la resiliencia, las poblaciones en las que la mayor parte
de individuos culminan la educacion bésica, tienen mejores posibilidades para

adaptarse y aprender, frente a unas situacion adversa.

Este criterio es analizado a través de la tasa de analfabetismo, correspondiente a
la poblacién de 15 afios 0 mas que no sabe leer ni tampoco escribir, expresada como
porcentaje de la poblacién del mismo rango de edad que sabe leer y escribir.

P ANALF15 y mas aiios de edad

ANALF =

15 y mas ainos de edad que saben leer y escribir

Para la normalizacion de este criterio se considera el método z-score,
estableciendo asi tres zonas: la primera donde el limite inferior es una desviacion
estandar y se asignara el valor de 0; la segunda donde el limite superior es una
desviacidn estandar sobre el promedio y el inferior es una desviacion estandar bajo el
promedio y donde se asignara el valor de 0.5; para valores menores a una desviacion

por debajo del promedio se asignara el valor de 1.
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3.12.3.6. Ocupacién de la poblacion
Una poblacion con altos niveles de capacitacion contribuye con la resiliencia de

una region, lo que permite que en caso de un desastre natural, la poblacion se adapte,
autoorganice y transforme de manera oportuna y efectiva (Herrera, 2016).

Este criterio considera el porcentaje de poblacion ocupada, que engloba los
directores y gerentes, grupos de técnicos, profesionales, profesionales de nivel
medio, cientificos, intelectuales, (INEC, 2010). Los valores son normalizados por

categoria considerando las siguientes pautas:

e A partir de 21.78% se calificard con 1
e Entre 13.87% y 21.78% se calificard con 0.5

e Menos de 13.87% se calificara con 0

Los limites de las categorias se determinan con el valor provincial y el nacional
de acuerdo al Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda (INEC, 2010). Siendo el
valor nacional asignado a este grupo 13,87% mientras que a nivel provincial es de
21,78%.

3.12.3.7. Identidad
La identidad es un componente esencial en el capital social promoviendo la

resiliencia, facilitando asi la autoorganizacién, aprendizaje, adaptabilidad y
transformacion en regiones afectadas por desastres naturales (Cavallo & Ireland,
2014).

Este criterio es analizado a través de la encuesta de aspecto familiar, de manera
especifica la siguiente pregunta: ¢ Qué tan orgullos se siente usted de vivir en el Valle
de los Chillos?, con opciones de respuesta en escala de Likert, desde muy orgulloso
hasta no esta orgulloso. La normalizacion de este criterio se realiza por categorias,
asignando el valor de 1 a muy orgulloso, 0.75 a orgulloso, 0.25 a no tan orgulloso y 0
a no esta orgulloso. Adicionalmente este analisis se amplia con la siguiente pregunta

explicativa:
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50. ;Qué tan orgulloso esta usted del Valle de los
Chillos en los siguientes puntos?

Muy Notan Noestoy No puedo
: Orgulloso :
orgulloso =

a) Sus logros

economicos O O O O O
b) Su capacidad de
organizacion
ciudadana

¢) Susistema de
prevencion de
riesgos respecto al
volcin Cotopaxi
d) Sus autoridades

cantonales

orgulloso  orgulloso  seleccionar

e) Sus autoridades
del gobierno central

f) Su infraestructura
(viabilidad,
educacion, salud,

) Su historia o O O O O
Figura 8. Pregunta 50 de la encuesta correspondiente al aspecto familiar

O O O O O
O O O O O
o O O O O
O O O O O
o O O O O

3.12.3.8. Cobertura de seguro de salud
De acuerdo a Cutter et al. (2010), la cobertura de seguro médico afecta

positivamente a la resiliencia, frente a una situacion adversa. Para el analisis de este
criterio se considera la poblacién afiliada a la seguridad social. La normalizacion se
realizara dividiendo la cantidad identificada para 100, obteniendo una respuesta entre
Oyl

3.12.3.9. Cobertura médica
La cobertura meédica ofrece bienestar a las personas, esto incrementa su

adaptabilidad. Para este criterio se considera el nUmero de médicos por cada 10000
habitantes. De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud una poblacion requiere
por lo menos 23 médicos por cada 10000 habitantes. La normalizacion considera
valores dicotomicos, calificando como 0 si la cantidad es inferior a 23 medicos y 1 si

resulta ser mayor.

3.12.3.10. Influencia religiosa
Segun Berkes y Ross (2013), los valores y creencias de una comunidad, son

determinantes en su resiliencia, facilitando la adaptabilidad y autoorganizacion. Este

criterio se analiza considerando la encuesta de aspecto familiar, especificamente la
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pregunta: ;Qué tan de acuerdo o en desacuerdo esta frente a la afirmacion de que la
fe religiosa es una de las razones por las que el Valle de los Chillos continla
desarrollandose a pesar de las erupciones del volcan Cotopaxi? Con opciones de
respuesta en escala de Likert, desde muy de acuerdo hasta totalmente en desacuerdo,
calificando las frecuencias para cada alternativa, asi: muy de acuerdo *1, de acuerdo
* 0.50, y las opciones: desacuerdo y en total desacuerdo se multiplican por O.
Ademaés se calculara el porcentaje de poblacion que piensa que el fenémeno natural
es el resultado de predestinaciones divinas, asi como también el nivel de prioridad

que tiene Dios, como soporte en momentos criticos. Estas son las preguntas:

39. Frente a una tragedia personal o familiar,
usted acude por ayuda a: ordene por prioridades
siendo 1 mds importante y 4 menos importante.

a) Dios

b) Familia

¢) Profesionales especialistas
d) Amigos

Figura 9. Pregunta 39 de la encuesta correspondiente al aspecto familiar

41. Usted considera que el proceso eruptivo del
volcin Cotopaxi se ha dado por (puede escoger
varias opciones):

a) Determinado por Dios O
b) Determinado por los ciclos de la naturaleza O

—,

¢) Determinado por la influencia del hombre O

Figura 10. Pregunta 41 de la encuesta correspondiente al aspecto familiar

3.12.3.11. Identidad del empresario con el territorio
Los desastres pueden generar identidad social entre miembros de una

comunidad, quienes se apoyan mutuamente de acuerdo a sus habilidades y
potencialidades, situacién en la cual los emprendedores contribuyen con la

reactivacion econémica. (Bruyelle, O' Neill, EI-Koursi, Hamelin, & Sartori, 2014).

Este criterio es analizado a través de la encuesta de aspecto empresarial, con la
pregunta: ;Qué tan orgulloso se siente usted de vivir en el Valle de los Chillos?, con
opciones dentro de una escala de Likert que van desde muy orgulloso a no esta

orgulloso. La normalizacion de este criterio se realiza por categorias, asignando el



44
valor de 1 a muy orgulloso, 0.5 a orgulloso, 0.25 a no tan orgulloso y 0 a no esta

orgulloso. Adicionalmente se plantea la siguiente pregunta:

50. ;Qué tan orgulloso esta usted del Valle de los
Chillos en los siguientes puntos?

Muy Notan No estoy No puedo
Orgulloso
orgulloso

s o O O O O
econdmicos

b) Su capacidad de

organizacion

orgulloso  orgulloso  seleccionar

ciudadana

c) Su sistema de
prevencion de
riesgos respecto al
volean Cotopaxi
d) Sus autoridades

cantonales
e) Sus autoridades
del gobierno central

) Su infraestructura
(viabilidad,
educacion, salud,

g) Su historia O O O O O

Figura 11. Pregunta 50 de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial

o O O O O
O O O O O
o O O O O
o O O O O
o O O O O

3.12.3.12. Vulnerabilidad social
Este aspecto es de importante consideracion, debido a que entre la vulnerabilidad

social y la resiliencia, existe una relacion inversamente proporcional, por lo que al

incrementarse la vulnerabilidad social disminuye la resiliencia (Herrera, 2016).

Este factor usualmente considera aspectos relacionados con la pobreza, el
analfabetismo, la desnutricion infantil, la mortalidad infantil, entre otras variables.
Una medida que engloba varios de estos aspectos es la denominada: pobreza por
necesidades basicas insatisfechas, que de acuerdo al INEC (2010), representa las

necesidades basicas que debe satisfacer un hogar o persona, cuyas dimensiones son:

e Caracteristicas fisicas de la vivienda

e Disponibilidad de servicios basicos de la vivienda
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e Asistencia de los nifios en edad escolar a un establecimiento educativo
e Dependencia econdémica del hogar

e Hacinamiento

La normalizacion se realiza a través del método minimo - maximo.,

considerando que el objetivo es un valor minimo.

3.12.4. Caracterizacion sociocomunitaria

3.12.4.1. Resiliencia individual y comunitaria
Segun Berkes y Ross (2013), las capacidades individuales y colectivas de las

personas, determinaran la adaptabilidad, autoorganizacion y transformacion de un

sistema social afectado.

Este criterio sera analizado a través de la escala de resiliencia para adultos RSA,
Friborg et al. (2005), la cual estudia las caracteristicas personales que hacen
resiliente a una persona. A continuacion se presenta el bloque de preguntas, que

constan en la encuesta de aspecto familiar:

a) Cuando algo imprevisto sucede:
Siempre encuentro una solucion Frecuentemente me siento
desconcertado

b) Mis problemas personales

Si sé como solucionarlos No se pueden solucionar
c¢) En mis habilidades:

Confio fuertemente Frecuentemente dudo

d) De mis juicios y decisiones

Confio completamente Frecuentemente dudo

e) En tiempos de dificultad yo tiendo a:

Encontrar algo bueno para prosperar Ver todo de forma pésima

) Los eventos de mi vida que no puedo influir:
Me acostumbro avivirconellos Son una fuente constante de
preocupacion

g) Mis planes para el futuro son:

Posible de lograr Dificiles de lograr

h) Mis metas para el futuro:
Sé como alcanzarlas No sé como alcanzarlas
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i) Siento que mi futuro parece ser:

Muy prometedor Muy incierto
J) Mis metas para el futuro son:
Muy definidas Totalmente inciertas

La normalizacion se realiza multiplicando las frecuencias de valoracion de las
categorias de esta manera: muy resiliente * 1, resiliente * 0.75, indiferente * 0.5,
poco resiliente * 0,25 y no resiliente * 0. Al obtener los resultados se aplica el
método minimo — méaximo, donde el limite superior es el total de frecuencias

calificadas, mientras que el inferior es 0.

3.12.4.2. Cohesidén familiar
Segun Friborg et al. (2005), una de las caracteristicas de la resiliencia, es la

cohesion familiar, la cual facilita la adaptabilidad, autoorganizacion y
transformacion de la poblacion afectada.

Este criterio sera analizado a través de la escala de resiliencia para adultos RSA,
a continuacién se presenta el bloque de preguntas, que constan en la encuesta de
aspecto familiar:
a) Lo que para mi familia es importante en la vida:

Muy similar a lo que es para mi Es muy diferente a lo que es para la
mia

b) Yo me siento:
Muy feliz con mi familia_ Nada feliz con mi familia
c¢) Mi familia se caracteriza por estar:

Completamente conectada Completamente desconectada

d) En periodo de dificultades mi familia:
Mantiene una vision positiva de futuro
de futuro

Mantiene una visién negativa

e) Frente a otras familias, mi familia es:
Siempre solidaria Nada solidaria
f) En mi familia nos gusta

Hacerlas cosas juntos Hacer las cosas por nuestra cuenta
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La normalizacion se realiza multiplicando las frecuencias de valoracion de las
categorias de esta manera: muy resiliente * 1, resiliente * 0.75, indiferente * 0.5,
poco resiliente * 0,25 y no resiliente * 0. Al obtener los resultados se aplica el
método minimo — maximo, donde el limite superior es el total de frecuencias

calificadas, mientras que el inferior es 0.

3.12.4.3. Cohesién comunitaria
La cohesién comunitaria es relevante en el ambito de la resiliencia comunitaria,

debido a que facilita la adaptabilidad y autoorganizacion de la poblacion. (Ainuddin
& Routray, 2012). Este criterio seré analizado a través de la escala de resiliencia para
adultos RSA, a continuacién se presenta el bloque de preguntas, que constan en la

encuesta de aspecto familiar:

a) Disfrutar es, estar:

Junto con varias personas Completamente solo

b) Ser flexible en entornos sociales:

Es realmente importante para mi No es importante para mi

c¢) Las nuevas amistades lo logro con:
Mucha facilidad con dificultad

d) Conocer para mi es:

Muy dificultoso Algo en lo que soy bueno

e) Cuando me encuentro con otros:
Sonrio facilmente Rara vez sonrio

f) Para mi, pensar en buenos temas de conversacién me resulta:
Fécil Dificil

La normalizacion se realiza multiplicando las frecuencias de valoracion de las
categorias de esta manera: muy resiliente * 1, resiliente * 0.75, indiferente * 0.5,
poco resiliente * 0,25 y no resiliente * 0. Al obtener los resultados se aplica el
método minimo — maximo, donde el limite superior es el total de frecuencias

calificadas, mientras que el inferior es 0.
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3.12.4.4. Asociatividad
La asociacion entre personas fortalece el aprendizaje, adaptabilidad,

autoorganizacion y transformacion, lo cual fortalece la resiliencia después de un
desastre (Buckley, Mars, & Smale, 1997).

Este criterio es analizado a través de la encuesta de aspecto familiar en la cual se
indaga sobre la participacion de la poblacion en agrupaciones. La pregunta realizada

€s:

5. Participa activamente de agrupaciones
ciudadanas en su parroquia, marque con una
X en la categoria que corresponda: (puede
escoger varias)
a) Fundaciones O
b) Iglesia (catolica, evangélica u otros cultos) ()
¢) Comités barriales ]

d) Asociaciones ]

€)

Clubes D)
f) Otros (especifique) O
g) Ninguno O

Figura 12. Pregunta 5 de la encuesta correspondiente al aspecto familiar

La normalizacion se realiza a través del método minimo - maximo, obteniendo

una respuesta entre 0y 1.

3.12.4.5. Solidaridad
La cooperacion y la solidaridad son importantes en el desarrollo de la

adaptabilidad incidiendo directamente en la resiliencia de una comunidad
(Maldonado & Moreno, 2014). El analisis de este criterio se ajusta a la escala de
resiliencia para adultos RSA, a continuacion se presenta el bloque de preguntas, que

constan en la encuesta de aspecto familiar:

a) Puedo discutir asuntos personales con:

Amigos y miembros familiares Nadie

b) Aquellos que son buenos para alentarme son:

Amigos cercanos/miembros familiares Nadie

c) Los vinculos entre mis amigos son:

Fuertes Débiles

d) Cuando un familiar experimenta una crisis/emergencia:

Estoy informado de inmediato Tardo bastante antes de informarme
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e) Tengo apoyo de:
Amigos/miembros familiares Nadie

f) Cuando necesito ayuda:

Siempre tengo alguien que me ayude No tengo a nadie que me ayude

g) Mis amigos y miembros de mi familia mas cercanos:
Aprecian mis cualidades No aprecian mis cualidades

3.12.4.6. Liderazgo
Indicadores sobre liderazgo comunitario son citados Yy utilizados por

Kusumastuti (2014) y Ainuddin y Routray (2012) en sus investigaciones. El
liderazgo permite que la poblacion afectada desarrolle su capacidad de aprendizaje,
autoorganizacion y adaptabilidad.

Este criterio sera evaluado utilizando la encuesta de aspecto familiar en donde se
indaga acerca del grado de confianza que tienen las personas en las diferentes
instituciones. Se presenta cuatro opciones de respuesta en escala de Likert, desde
muy alto hasta muy bajo y la opcion no responde. Para la normalizacién se
multiplican las frecuencias de valoracion de la siguiente manera: muy alto * 1, alto *
0,75, bajo * 0.25 y las de muy bajo * 0. Los resultados son procesados a través del
método minimo — méaximo, donde el limite superior es el total de frecuencias

mientras que el inferior es 0.

3.12.4.7. Confianza institucional
Durante la investigacion de campo se evidencié que la confianza institucional,

principalmente en instituciones publicas, es un factor que permite el desarrollo de la
resiliencia. Este criterio se analiza por medio de la encuesta de aspecto familiar en la

que se realiza la siguiente pregunta:
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45. En el caso de desastres naturales, su nivel de
confianza respecto a las siguientes instituciones

€5:

. ) No

Muy alto Alto Bajo Muy bhajo
responde

a) Iglesia O O O O O
b) Gobierno
cantonal O O O O O
(municipio)
c) Policia O O O O O
d) Bomberos O O O O O
e) Secretaria
Nacional de Gestion O O O O O
de Riesgos
f) Fuerzas Armadas O O O O O

g) La comunidad O O O O O

Figura 13. Pregunta 45 de la encuesta correspondiente al aspecto familiar

Las opciones b, ¢, d, e y f son las que corresponden a la confianza con respecto a
instituciones publicas y su calificacion promedio es utilizada en este andlisis. Para
normalizar se multiplican las frecuencias de valoracion de la siguiente manera: muy
alto * 1, alto * 0,75, bajo * 0.25 y las de muy bajo * 0. La normalizacién se realiza a
través del método minimo - méximo, donde el limite superior es el total de

frecuencias, mientras que el inferior es 0.

3.12.4.8. Responsabilidad social empresarial
Para McManus et al. (2007), existe relacion entre la resiliencia organizacional y

la resiliencia comunitaria. La gestion empresarial y su influencia en la sociedad
permiten la mejora de procesos de autoorganizacion, aprendizaje, adaptabilidad,

incrementado su resiliencia.

Este criterio es analizado a través del cuestionario de aspecto empresarial que

indaga acerca de las caracteristicas del empresario, a continuacion la pregunta:
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12. ;Como evaluaria las siguientes caracteristicas de
empresario del Valle de los Chillos?

Muy Alta Baja Muy
alta baja
Capacidad de
adaptacion O O O O
Capacidad de
aprendizaje O O o O
Capacidad de
resistir O O O O
Flexibilidad O O O o
Capacidad de
colaboracion O O O o

Figura 14. Pregunta 12 de la encuesta correspondiente al aspecto empresarial

Para la normalizacion se multiplican las frecuencias de valoracion de la siguiente
manera: muy alto * 1, alto * 0,75, bajo * 0.25 y las de muy bajo * 0. Los resultados
son procesados a través del método minimo - maximo, donde el limite superior es el

total de frecuencias, mientras que el inferior es 0.

3.12.5. Caracterizacion Institucional
3.12.5.1. Prevencion

El empoderamiento de los sistemas de prevencion ante riesgos es transcendental
para desarrollar la resiliencia frente a desastres de origen natural (Kusumastuti,
Husodo, Suardi, & Danarsari, 2014), por lo que la participacion activa de la
poblacion en simulacros es de gran importancia. Este criterio es analizado a través de
la encuesta de aspecto familiar en la que se preguntd: (Usted o su familia han
participado en simulacros de emergencia? La respuesta es dicotobmica y los
resultados son porcentuales, la normalizacion se realiza dividiendo el porcentaje de

respuestas afirmativas para 100, por lo que se obtiene un resultado entre O y 1.

3.12.5.2. Mitigacion de riesgos
Los planes de mitigacion de riesgos no se pueden prescindir en una situacion de

riesgo frente a un desastre de origen natural, estos planes incrementan la resiliencia
de una poblacion (Herrera, 2016). En este caso el analisis de este criterio se realiza a
través de la encuesta de aspecto familiar en la cual se plante al a siguiente pregunta:
¢Conoce usted el plan de mitigacion de riesgos para su ciudad? La respuesta es

dicotémica y los resultados son porcentuales, la normalizacién se obtiene dividiendo
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el porcentaje de respuestas afirmativas para 100, por lo cual el resultado obtenido

serdentreO0y 1.

3.12.5.3. Planes de emergencia (empresarial)
Este tipo de planes son de responsabilidad de empresas e instituciones para

precautelar la seguridad de sus usuarios, clientes y trabajadores. Los planes de
emergencia facilitan la autoorganizacion, aprendizaje y adaptabilidad en las

empresas cuando se enfrentan a un desastre (Herrera, 2016).

El analisis de este criterio se realiza a través de la encuesta de aspecto empresarial,
en la que se pregunta: ;/Su empresa cuenta con un plan de emergencia en caso de
enfrentar desastres naturales? La respuesta es dicotomica y los resultados son
porcentuales, la normalizacién se obtiene dividiendo el porcentaje de respuestas
afirmativas para 100, obteniendo un resultado entre O y 1.

3.12.5.4. Conocimiento de planes de emergencia (empresarial)
El conocimiento por parte de las empresas e instituciones con respecto a planes

de emergencia, permite adaptar sus propios planes, este proceso mejora el
aprendizaje, autoorganizacion y adaptabilidad de estas organizaciones y la poblacién

involucrada en el desastre natural (Herrera, 2016).

El andlisis de este criterio se realiza a través de la encuesta de aspecto empresarial,
en la que se pregunta: ¢Conoce usted el plan de mitigacion de riesgos para su ciudad?
La respuesta es dicotomica y los resultados son porcentuales, la normalizacion se
obtiene dividiendo el porcentaje de respuestas afirmativas para 100, obteniendo un

resultado entre 0 y 1.

3.12.55. Coordinacion institucional
Una adecuada coordinacion de las distintas instituciones de gestion de riesgos

permite la ejecucion de programas de prevencion, que influyen de manera positiva en
la resiliencia de una poblacién. Adicionalmente una adecuada coordinacion marca el
éxito de los procesos de evacuacion en poblaciones afectadas por desastres naturales.
(Herrera, 2016).

La evaluacion de este criterio se realiza a traves de entrevistas dirigidas a

responsables de organismos relacionados con la gestion de riesgos, tales como:
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instituciones administrativas publicas, Secretaria de Gestion de riesgos, Policia,

Cuerpo de Bomberos, Fuerzas Armadas, etc.
La normalizacion de este criterio considera la siguiente escala:

e En el caso de una adecuada coordinacién entre los organismos
responsables de atender a la poblacion en una emergencia. Se valora con
1.

e Si existe coordinacion entre los organismos responsables de la atencion a
la poblacion pero no todos los procesos estan integrados. Se valora con
0.5.

¢ Si los organismos responsables de la atencion a la poblacion en el caso de
emergencias no estan coordinados de manera adecuada. Se valora con
0.25.

e Si se evidencia desconocimiento de los procesos y descoordinacion entre
los organismos responsables de la atencién a la poblacion en el caso de

emergencia. Se valora con 0.

3.12.6. Caracterizacion infraestructura
3.12.6.1. Servicios basicos

Segln Bruneau et al. (2003), Cutter et al. (2008), Argone National Laboratory
(2010), Rose & Lio (2005), Kusumastuti et al. (2014), conservar la infraestructura
critica, es decir, la viabilidad y los servicios béasicos, funcionando incrementa la
resiliencia de una comunidad afectada por un desastre. Para Wang et al. (2012) y
Zobel & Khansa (2014), también es importante dar respuesta inmediata a los
problemas generados por el desastre natural, reduciendo el tiempo del

restablecimiento de operaciones.

Este criterio es analizado a través de un indice de cobertura de servicios (ISB),
integrado por; el porcentaje de la poblacién con conexién de agua por tuberia en su
vivienda (CA), porcentaje de la poblacion con acceso a la red eléctrica publica (CE),
porcentaje de la poblacion cuya vivienda, tiene conectividad con la red publica de
alcantarillado (CD). Este criterio se puede sintetizar asi:

ISB=0.33* CA+0.33*CE+0.33*CD
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El resultado corresponde a un porcentaje y la normalizacion se realiza al dividir

el valor para 100, por lo cual el criterio estard entre O y 1.

3.12.6.2. Infraestructura del sistema de salud
La capacidad de infraestructura dentro del sistema de salud es vital en el estudio

de la resiliencia, debido a que una infraestructura adecuada facilita la
autoorganizacion y adaptabilidad de la poblacion en el caso de enfrentar un desastre
natural (Herrera, 2016).

Para calcular este criterio se considera el nimero de camas hospitalarias establecido
por la Organizacion Mundial de la Salud, misma gque recomienda entre 8 a 10 camas
por cada 1000 habitantes. En América Latina el pais con mejor indicador es Cuba’
con 5.1 camas por cada 1000 habitantes y el pais con el menor valor en la regién es

Guatemala®* con 0.7. La normalizacion de este criterio considera lo siguiente:

e Un valor superior a 8 camas por cada 1000 habitantes, 1 punto.

e Un valor inferior a 8 pero superior a 5.1 por cada 1000 habitantes, 0.5
puntos.

e Un valor inferior a 5.1 pero superior a 0.7 por cada 1000 habitantes, 0.25
puntos.

e Unvalor inferior a 0.7 camas por cada 1000 habitantes, 0 puntos.

3.12.6.3. Monitoreo de desastres
El monitoreo de desastres permite que la poblacion conozca el comportamiento

de la naturaleza, incluyendo eventos inesperados que pueden alterar los sistemas
soecioecondmicos de una poblacién. El entendimiento del riesgo se relaciona
directamente con la existencia de los sistemas de monitoreo de desastres y a la vez
con la confianza que la poblacién tiene en estos sistemas (Kusumastuti, Husodo,
Suardi, & Danarsari, 2014).

La evaluacion de este criterio se realiza a través de las entrevistas dirigidas a:
responsables de organismos relacionados con la gestién de riesgos, tales como:
instituciones administrativas publicas, Secretaria de Gestion de riesgos, Cuerpo de

Bomberos, Policia, Fuerzas Armadas, etc.

® Dato al 2014 obtenido de http://www.indexmundi.com
* Dato al 2014 obtenido de http://www.indexmundi.com
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Para la normalizacién de este criterio se considera lo siguiente:

e Si se detecta un adecuado sistema de monitoreo de desastres de origen
natural. Se valora con 1.

e Si se detecta un sistema de monitoreo de desastres de origen natural, sin
embargo no todos las instituciones confian en su efectividad predictiva. Se
valora con 0.5.

e Si a pesar de que existe un sistema de monitoreo de desastres de origen
natural este se considera como poco confiable. Se valora con 0.25.

e No existe un sistema de monitoreo de desastres de origen natural o el

existente es considerado no confiable. Se valora con 0.

3.12.6.4. Cobertura movil
Una adecuada infraestructura de comunicacion permite la autoorganizacion de la

poblacion incrementando su resiliencia (Norris, Stevens, Pfefferbaum, Wyche, &
Pfefferbaum, 2008). La infraestructura que genera redundancia en cuanto a
comunicacion mavil, permite la atencion de los requerimientos de emergencia que se

dan durante y después de la catéastrofe natural (Colten, Kates, & Laska, 2008).

Para analizar este criterio se utilizan datos censales, correspondientes a la
disponibilidad de teléfono celular, al ser una pregunta dicotémica, los resultados son
porcentuales y la normalizacion se realiza dividiendo el porcentaje de respuesta

afirmativas para 100, por lo que el criterio se valoraentre 0 y 1.

3.12.6.5. Existencia de vias de evacuacion
Las vias de evacuacion, permiten la comunicacién, evacuacion y abastecimiento

en caso de un desastre natural, la capacidad de estas vias y su redundancia (vias
alternas) son aspectos importantes para la adaptabilidad de una poblacion afectada
por un desastre natural (National Research Council , 2006). Para Miles y Chang
(2006) y Rose y Liao (2005) una de las prioridades después de enfrentar un desastre
natural es el restablecimiento de las lineas de vida, debido a que permiten el
abastecimiento y evacuacion asi como también promueven la adaptabilidad,

autoorganizacion y la recuperacion economica.

El analisis de este criterio se realiza considerando la valoracion de las vias de

comunicacion de la region, las cuales deben cumplir con los objetivos fundamentales
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de evacuacion y abastecimiento considerando el riesgo a ser interrumpidas por
efectos de un desastre natural. La valoracion y normalizacion corresponde a las

siguientes categorias:

e Si existen mas de dos vias de comunicacion localizadas fuera de areas de
riesgo frente a desastres de origen natural. Se valora con 1.

e Si existen por lo menos dos vias de comunicacion donde al menos una de
ellas esté localizada fuera de areas de riesgo frente a desastres de origen
natural. Se valora con 0.50.

e Si existen por lo menos dos vias de comunicacién, aunque estan localizadas
dentro de zonas de riesgo frente a desastres de origen natural o existe por lo
menos una via de comunicacion, la misma que no esté localizada en zona de
riesgos frente a desastres de origen natural. Se valora con 0.25.

e Existe una Unica via de comunicacién localizada en zona de riesgo frente a

desastres de origen natural. Se valora con 0.

3.12.6.6. Planificacion urbana
Una poblacién con un alto porcentaje de edificaciones construidas en zonas de

riesgo, sin la obtencién de permisos y sin considerar normativas técnicas, provocan

que la region sea menos resiliente (National Research Council , 2006).

Este criterio se analiza de acuerdo a la informacion proporcionada por la
institucion encargada de la planificacion territorial, normalmente la municipalidad,
entidad que mantiene el registro del porcentaje de viviendas construidas sin
permisos. Los resultados corresponden a un porcentaje y la normalizacion se realiza
dividiendo el porcentaje de respuestas afirmativas para 100, por lo cual el criterio se
valora entre 0 y 1, considerando el método minimo - maximo, donde el objetivo es

un valor méaximo.

3.12.7. Caracterizacion ecologica
3.12.7.1. Riesgo de amenaza natural

Es importante establecer el nivel de riesgo frente a un desastre de origen natural,
para realizar actividades de planificacién inherentes a la gestion de riesgos, con el
objetivo de incrementar el aprendizaje, la adaptabilidad, autoorganizacion y
transformacion en la poblacion. (The Heinz Center, 2002). D’ Ercole y Trujillo
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(2003), desarrollan un estudio de vulnerabilidad y riesgo con respecto a eventos
naturales en Ecuador, estableciendo zonas de mayor y menor probabilidad de
ocurrencia por tipo de desastre natural.

El anélisis de este criterio se realiza a través del grado de amenaza de desastre de
origen natural global propuesto por D’ Ercole y Trujillo (2003). “Este analisis
considera el grado de amenaza sismica, el grado de amenaza de tsunami, el grado de
amenaza volcanica, el grado de amenaza de inundaciones, el grado de amenaza de
sequia y su correspondiente valor global” (Herrera, 2016, pag. 150). Los resultados
se normalizan mediante el método minimo — méaximo, considerando como limite

superior 16 e inferior 0.

3.12.7.2. Biodiversidad ecoldgica
Segun Cutter et al. (2008), la biodiversidad indice positivamente en la resiliencia

de una poblacion que enfrenta un desastre de origen natural. Peterson et al. (1998) y
Walker (1992) afirman que la resiliencia ecoldgica esté relacionada directamente
con la biodiversidad y que la redundancia funcional de las especies permite la

adaptacion de los sistemas ecologicos.

En este caso, este criterio es analizado a través del porcentaje de territorio
continental bajo conservacion y manejo ambiental versus el area total del territorio.

Indicador definido como:

Porcentaje de hectareas del territorio continental que se encuentra bajo conservacién o manejo
ambiental. Esta superficie corresponde a aquellas &reas de relevancia ecolégica, escénica, social,
cultural e historica, establecidas en el pais de acuerdo a la ley, con el objeto de impedir su
destruccion y procurar la conservacién y el manejo ambiental sustentable de los recursos
naturales y sus funciones ecosistémicas (SENPLADES, 2016, pag. 1).

Para la normalizacién se considera el valor promedio minimo registrado para el
pais en la Gltima década y la meta del pais. En Ecuador, el valor minimo registrado
fue de 25.9% correspondiente al afio 2008 y la meta al 2017 es de 35.9%

(SENPLADES, 2016). Las categorias para la normalizacién son las siguientes:

e Porcentaje superior a la meta nacional de 35.9%, se valora con 1 punto.
e Porcentaje menor a 35.9% y mayor a 25.9%, se valora con 0.5 puntos.

e Porcentaje menor a 25.9%, se valora con 0 puntos.
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3.12.8. Caracterizacién experiencial
3.12.8.1. Percepcion sobre capacitacion en desastres

La educacion y capacitacion con respecto a desastres de origen natural promueve
la resiliencia de la poblacion frente al shock que genera una catastrofe natural
(Kusumastuti, Husodo, Suardi, & Danarsari, 2014). Este criterio se analiza a traves
de la encuesta de aspecto familiar, en la que se plantea la pregunta: ¢Cual considera
usted que es el grado de preparacion que tiene su familia frente a un desastre
natural?, se presentan cuatro opciones de respuesta en escala de Likert que van desde
muy alto a muy bajo. Para la normalizacion se multiplican las frecuencias de
valoracion de la siguiente manera: muy alto * 1, alto * 0,75, bajo * 0.25 y las de muy
bajo * 0. Los resultados son procesados a través del método minimo - maximo,

donde el limite superior es total de frecuencias mientras que el inferior es 0.

3.12.8.2. Percepcidn de riesgo
Una percepcidon objetiva con respecto al nivel de riesgo que enfrenta una

determinada poblacidn, influencia positivamente en su propia resiliencia (Ainuddin
& Routray, 2012). Este criterio es analizado a través de la encuesta de aspecto
familiar en la que se pregunta: ¢Cual considera usted que es el grado de afectacién
del volcan Cotopaxi a la actividad econdémica de su ciudad?, se presentan cuatro
opciones de respuesta bajo una escala de Likert que van desde muy alto a muy bajo.
La normalizacion de este criterio es por categorias y se ajusta a una correspondencia

con el grado de amenaza global, considerando lo siguiente:

e Si el grado de amenaza global corresponde a la percepcion de riesgo se
asigna el valor de 1.

e Si el grado de amenaza global es menor al grado de percepcion del riesgo se
asignara el valor de 0.5.

e Si el grado de amenaza global es mayor al grado de percepcion del riesgo se

asignara el valor de 0.

3.12.8.3. Seguridad frente a desastres
En este trabajo la percepcion de seguridad abarca el porcentaje de familias que

cuentan con un plan de emergencia (PE), el porcentaje de familias que conoce el plan

de mitigacién de riesgos de la localidad (PM) y el porcentaje de familias que
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considera que tiene un alto o muy alto nivel de preparacion para afrontar un desastre

de origen natural (NP). Los resultados se ajustan a la siguiente férmula:
SFD = 0.33 *PE + 0.33 * PM + 0.33 * NP

La normalizacion de SFD se realiza a través del método minimo - maximo, teniendo

como limite superior 100 e inferior 0.

3.12.8.4. Percepcion de experiencia de desastres
La experiencia previa de la poblacion en desastres naturales genera aprendizaje y

facilita la adaptabilidad ante futuros eventos adversos. El analisis de este criterio se
realiza a través de la encuesta de aspecto familiar, en la cual se pregunta: ;Qué tan
importante considera la experiencia previa al momento de desarrollar su capacidad
para hacer frente a desastres naturales?, se presentan cuatro opciones de respuesta
bajo una escala de Likert que va desde muy alta hasta muy baja.

Para la normalizacion se multiplica las frecuencias de valoracion de la siguiente
manera: muy importante * 1, importante * 0,75, poco importante * 0.25 y las de nada
importante * 0. Los resultados son procesados a través del método minimo —

méaximo, donde el limite superior es el niamero total de frecuencias y el inferior es 0.

3.12.8.5. Identificacién con el sistema de gestion de riesgos
La identificacion de la poblacion con los desastres naturales, su prevencion y

mitigacion permite el aprendizaje, adaptabilidad, autoorganizacién y transformacion

(Kusumastuti, Husodo, Suardi, & Danarsari, 2014).

El andlisis de este criterio se realiza a través de la encuesta de aspecto familiar,
en la cual se pregunta: ¢Qué tan orgulloso esta usted del Valle de los Chillos con
respecto al sistema de prevencion de riesgos del volcan Cotopaxi?, se presentan
cuatro opciones de respuesta bajo una escala de Likert, que va desde muy alta hasta
muy baja e incluye la opcion no puedo seleccionar. Para la normalizacion de este
criterio, se multiplican las calificaciones de las categorias: muy alta * 1, alta * 0.5,
baja * 0.25 y muy baja 0 no puedo seleccionar por 0, para después aplicar el método
minimo — maximo, donde el limite superior es el total de frecuencias evaluadas

mientras que el inferior es 0.
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3.12.8.6. Expectativas econdmicas
Las metas, aspiraciones, una vision positiva del futuro y la percepcion del

desastre como una posibilidad de mejora, son aspectos importantes para alcanzar la
resiliencia (Buckle, Mars, & Smale, 2000).

El andlisis de este criterio se realiza a través de la encuesta de aspecto
empresarial en la cual se evalta la afectacion econdmica en el Valle de los Chillos,
tras el proceso eruptivo del volcan Cotopaxi, Se presentan cuatro opciones de

respuesta bajo una escala de Likert que va desde muy alta hasta muy baja.

Para la normalizacion se multiplica las frecuencias de valoracion de la siguiente
manera: muy alta* 1, alta * 0,75, baja * 0.5 y muy baja * 0.25. Los resultados son
procesados a través del método minimo - méaximo, donde el limite superior es el

namero total de frecuencias y el inferior es 0.

3.12.8.7. Afectacion de la salud
Segln Tobin et al. (2011), la afectacion en la salud es uno de los aspectos mas

importantes a ser considerado en el proceso de recuperacion en una poblacion

afectada por un desastre natural.

Para el analisis de este criterio se emplean los datos de la encuesta de aspecto
empresarial, en la que se evalla la percepcion de afectacion a la salud, debido al
proceso eruptivo del volcan Cotopaxi. La normalizacién de este criterio es por
categorias, multiplicandose a la percepcion muy alto* 1, alto * 0.75, abajo * 0.25 y
muy bajo * 0. Luego se procede con el método minimo - méximo, donde el objetivo
es el valor minimo, considerando como limite superior al total de frecuencias

evaluadas y el inferior 0.

CAPITULO IV
MARCO EMPIRICO
4.1. Andlisis de datos

4.1.1. Anadlisis econdémico regional

4.1.1.1.Criterio pobreza
Segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2010), el 33.5% de

los habitantes de la provincia de Pichincha se encuentran en condiciones de pobreza
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por necesidades basicas insatisfechas (NBI), mientras que el indice para Rumifiahui
es de 31.6%.

Normalizacion.- utilizando normalizacion minimo — maximo, donde el objetivo

es un minimo se tiene lo siguiente:

100316 _ (1 cay

N - NBI = 31.6 NNBI = =
00-0

Valor de criterio: 0.68
4.1.1.2.Criterio equidad de ingreso

Este criterio es calculado en base al coeficiente de Gini, que en el afio 2013, para
la provincia de Pichincha fue de 0.460, mientras que a nivel nacional fue de 0.485
(Valdivieso, 2014). Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(2016), actualmente el coeficiente de Gini a nivel nacional es de 0.466. En los
ultimos afios este indice ha mantenido una tendencia decreciente, ubicando a

Ecuador entre los paises mas equitativos de la region.

Normalizacion.- utilizando normalizacién minimo - maximo, donde el objetivo

es un minimo se tiene lo siguiente:

1-046 _ 1ty

N—- G= 046 NNBI = o =

Valor de criterio: 0.54
4.1.1.3.Criterio empleo

Se calcula con el porcentaje de la poblacion ocupada, de acuerdo al Censo de
Poblacién y Vivienda (2010), la poblacion de méas de diez afios de edad en
Rumifahui es de 70784 y la poblacion ocupada es de 40629, por lo que el porcentaje
de poblacion ocupada es:

Poblacion ocupada

POC = 100

Poblacion mayor a 10 anos de edad i

9
* 100 = 57.40%

La poblacion ocupada en el canton Rumifiahui es del 57.40%, mientras que el

porcentaje a nivel nacional es del 35.7%.
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Normalizacién.- Utilizando normalizacién minimo — maximo, siendo el objetivo un

maximo, se tiene lo siguiente:

57.40 0.57-0

N->POC=— POC= = 0.57
100 1-0

Valor del criterio: 0.57

4.1.1.4.Criterio empleo por sectores
Se calcula con el porcentaje de la poblacion que trabaja en sectores primarios.

De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantdn Rumifiahui

(2014 ) se obtienen los siguientes datos:

e Por rama de actividad agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca: 4%
e Por rama de actividad explotacion de minas y canteras: 0.46%

e Total ocupados en sectores primarios: 4.46%

POCSP = 4.46%

De acuerdo al Censo Nacional Econémico 2010, el porcentaje de personas
ocupadas en sectores primarios a nivel nacional es de 21,31%; el porcentaje para el
canton Rumifiahui es mucho menor al nacional, debido a que la actividad laboral en
el sector primario es susceptible a desastres naturales, en este caso la relacion es

favorable para la resiliencia.

Normalizacion.- Utilizando normalizacion minimo - maximo, se tiene lo

siguiente:

N — POCSP = 0.0446

1—0.0446
POCSP = W = 0.9554 =~ 0.96

Valor criterio: 0.96

4.1.1.5.Criterio diversidad economica
Se calcula a través del indice de Herfindahl — Hirschman (HHI). Sobre la base

del Censo Nacional Econémico 2010, se tienen los siguientes datos y resultados:



S

HHI =  S?;dondei=1..n
i=1
Tabla 5
Sectores econdmicos en Rumifiahui para el clculo de la diversidad econémica
Sector Casos S S
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 130 1.67 2.80
Explotacion minas y canteras 4 0.05 0.00
Industrias manufactureras 840 10.82 117.05
Distribucion agua: alcantarillado, desechos y 2 0.03 0.00
saneamiento
Construccion 305 3.93 15.43
Comercio, reparacion automotores y 2496 32.15 1033.52
motocicletas
Transporte y almacenamiento 779 10.03 100.67
Actividades de alojamiento y de servicio de 724 9.33 86.96
comidas
Informacion y comunicacion 70 0.90 0.81
Actividades financieras y de seguros 20 0.26 0.07
Actividades inmobiliarias 249 3.21 10.29
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 598 7.70 59.32
Actividades de servicios administrativos y de 281 3.62 13.10
apoyo
Administracion publica y defensa, seguridad 9 0.12 0.01
social
Ensefianza 171 2.20 4.85
Actividades de atencion a la salud humanay 244 3.14 9.88
asistencia social
Aurtes, entretenimiento y recreacién 60 0.77 0.60
Otras actividades de servicios 782 10.07 101.45
Total 7764 100 1556.81
Fuente: (INEC, 2010).
HHI = 1556.81
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Un valor de indice de HHI entre 1500 y 2500 representa un mercado

moderadamente concentrado. En Ecuador el 44% de los sectores de la economia se

encuentran altamente concentrados y el 15% moderadamente concentrados (SCPM,

2013).

Normalizacion.- utilizando normalizacion por categorias, al obtener un indice

entre 1500 y 2500, que evidencia concentracion moderada, se califica con 0.5.
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4.1.1.6.Criterio empleo femenino
Representa el porcentaje de poblacion femenina empleada que recibe

remuneracién por su trabajo. Para Rumifiahui, segun el Censo de Poblaciéon y
Vivienda 2010, el valor corresponde al 43.51% de la poblacion, de acuerdo al mismo

censo, el porcentaje de empleo femenino a nivel nacional es 36.22%.

Normalizacion.- utilizando normalizacién minimo - maximo, considerando un

valor maximo como objetivo, se tiene lo siguiente:

Valor del criterio: 0.43
4.1.1.7.Criterio dependencia econdémica

Este criterio es calculado a través del ratio de dependencia econdmica. Los datos
empleados en la formula, corresponden a informacion obtenida del Censo de
Poblacion y Vivienda (2010).

Poblacion por grupos de edad en Rumifiahui:

- Personas entre 0 y 14 afios: 21366
- Personas entre 15 y 64 afios: 54401
- Persona sobre los 65 afios: 5373

nq
T=—%100
n;

26739

= 5aa01 100

T =49.15

La poblacion que habita en Rumifiahui presenta un ratio de dependencia
econdmica de 49.15, es decir que existe una mayor proporcion de poblacién en edad
productiva que de poblacion en edad dependiente. A nivel de pais este ratio es de
60.67.

Normalizacion.- considerando la normalizacién por categorias, como T < 100 se

otorga la valoracion de 1.

Valor del criterio: 1
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4.1.1.8.Criterio asequibilidad regional
Se calcula considerando el porcentaje del presupuesto familiar destinado a gastos

en vivienda, incluyendo rubros de servicios basicos. De acuerdo a la encuesta de
aspecto familiar aplicada al Valle de los Chillos, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 6
Distribucion del ingreso familiar en el Valle de los Chillos, principales estadisticos
c c L ]
S < 5] st 2]
- E : 2 g E:
L E s S S 2 2 > g
2 S o S © > 5 =
S o > @ = XX s 3
= 8 8 8 - 8
Datos validos 286 286 286 286 286 286 286
Datos
_ 96 96 96 96 96 96 96
perdidos
Media 32,0778 15,6500 11,3164 154549 9,2777 9,0543 7,1764
Desviacion
10,89603  12,00101 571482 747827 569120 579327 6,50876
estandar
Varianza 118,723 144,024 32,659 55,924 32,390 33,562 42,364
Minimo 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximo 60,00 60,00 30,00 45,00 28,00 40,00 50,00

El porcentaje del presupuesto destinado a vivienda es de 15,65%, porcentaje que
se encuentra por debajo del valor referencial de 35% establecido por Osth (2015).

Por lo cual el criterio se califica como 1.

Valor del criterio: 1

4.1.1.9.Criterio propiedad de la vivienda
Se calcula de acuerdo al porcentaje de poblacion con vivienda propia,

completamente pagada o en proceso de pago. Segun la encuesta de aspecto familiar
aplicada al Valle de los Chillos, se obtienen los siguientes datos:
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Arrendada] 24 08

Por ServicioEil?EI

Prestada o cedida—] |7 ,068

Regalada, donada, heredada o posesion— 11,26

Tipo de vivienda en la que habita

Propia y esta paganco—] 2016
Propia, totalmente pagada-] 3639
e
T T T T
a 10 20 30 40

Porcentaje

Figura 15. Propiedad de la vivienda en el Valle de los Chillos.

El porcentaje de propietarios de viviendas es del 56.55%, lo que fortalece la
capacidad de resiliencia de estas familias, debido a que los propietarios de viviendas
buscan la manera de mantenerse en sus propiedades después de enfrentarse a

desastres naturales.

La propiedad de la vivienda en el Ecuador se ha incrementado en los Gltimos
afios las estadisticas muestran que el 63.44% de las viviendas son propias, un 19.02%
arrendadas, mientras que un 17.55% son cedidas o recibidas por servicios (INEC,
2015).

Normalizacién: considerando la normalizacién minimo - méximo, siendo el

objetivo un valor maximo, se obtiene:

veviy = 282270 o sess
~100—-0

Valor del criterio: 0.57

4.1.1.10. Criterio abastecimiento
Este criterio se calcula en base a la incidencia gravitatoria comercial,

considerando poblaciones que tienen incidencia en el canton Rumifiahui.
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Tabla 7
Localidades, habitantes y distancias para el andlisis de incidencia gravitatoria
comercial en Rumifiahui

Limite
Poblacion Poblacion #de Distancia Punto influencia
origen influencia  habitantes km indiferencia ciudad
comparada
Mejia 81335 27.9 14.1 13.8
Rumifahui Quito 2239191 20.1 3.2 16.9
Latacunga 170489 80.3 33.3 47.0

Fuente: INEC (2010).

Quito y Latacunga tienen incidencia gravitatoria comercial sobre el cantdn

Rumifahui.

Normalizacion.- Considerando la normalizacién en base a categorias, la

calificacion para este criterio es de 1.

Valor de criterio: 1
4.1.1.11. Criterio vulnerabilidad econémica

Este criterio es calculado a través del PIB per cépita por paridad de poder
adquisitivo. Segun datos del Banco Mundial (Banco Mundial , 2015) el promedio de
Ameérica Latina y el Caribe es de 15443.5, mientras que el valor calculado para
Ecuador es de 11474.1, siendo este menor que el de la region, por lo tanto la
calificacion de este criterio es de 0, de acuerdo a la normalizacion en base a

categorias.

Valor del criterio: 0

4.1.1.12. Analisis unidimensional econémico regional
Las calificaciones de los criterios relacionados a la dimension econdmico

regional, tienen una media de 0.66, entre el criterio con mayor calificacion y el que

tiene menor calificacién hay una diferencia de 0.57.
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Figura 16. Calificaciones normalizadas de los criterios en la dimension econémico
regional

En la gréafica se puede observar que la dependencia econémica, la asequibilidad

regional y el abastecimiento son los criterios con mayor puntuacion.

En cuanto a la capacidad de abastecimiento, la conexion del cantén Rumifiahui
con Quito y Latacunga, aumentan la probabilidad de redundancia del sistema, debido
a que si una conexion falla puede remplazarse por otra. Estas conexiones son
favorables debido a que diversifican las relaciones politicas, comerciales, sociales,

entre otras, promoviendo asi la resiliencia.

La asequibilidad regional relacionada con el porcentaje del presupuesto familiar
destinado a gastos de vivienda, al ser inferior al valor referencial de 35%, evidencia
la capacidad de estas familias de destinar sus ingresos a otro tipo de actividades

como ahorro o emprendimiento.

La ratio de dependencia econdmica, indica que existe una proporcion mayor de
poblacién en edad productiva que de poblacion en edad dependiente, lo cual es

positivo para la resiliencia de una region.

Otros criterios favorables son: la equidad de ingresos, la propiedad de la
vivienda, el nivel de empleo y empleo femenino, el nivel de pobreza el cual es

inferior a la media nacional, asi como también el empleo por sectores, que evidencia
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la poca actividad econdmica en sectores primarios, aspectos positivos para la

resiliencia.

Por otro lado aspectos como la moderada diversidad econdémica, asi como la
vulnerabilidad economica del pais, disminuye la capacidad de respuesta de una

poblacion frente a un desastre natural.

4.1.2. Analisis econdmico empresarial
4.1.2.1.Criterio vision empresarial

Para el anélisis de este criterio, se toman los datos de la encuesta de aspecto
empresarial realizada en el Valle de los Chillos, de manera especifica se muestran los

resultados con respecto a la afirmacion: el volcan trajo nuevas oportunidades.

Tabla 8
Frecuencias y porcentajes sobre la afirmacion: el volcan trajo nuevas oportunidades
Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de
encuestas criterio

Muy de acuerdo 6 1.6% 6.00

De acuerdo 91 24.2% 68.25

En desacuerdo 128 34% 0.00

En total desacuerdo 151 40.2% 0.00

Total 376 100% 74.25

El 70.2% de la poblacién se encuentra en desacuerdo y totalmente en desacuerdo
con la afirmacion: el volcan trajo nuevas oportunidades, lo que indica que esta
poblacién no tiene una vision optimista en cuanto a la situacion con el volcan

Cotopaxi.

Normalizacion.- La valoracion del criterio es de 74.25 sobre un méaximo de 376.
Considerando el método minimo - maximo, donde el objetivo es un maximo, se tiene

lo siguiente:

Neviy = 22220 0197 ~ 020
- 376—-0 0T

Valor de criterio: 0.20
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4.1.2.2.Criterio emprendimiento
Se calcula con base en la frecuencia de cada una de las respuestas con respecto a

la razon por la cual la persona encuestada se involucro en su negocio. De acuerdo a
la encuesta de aspecto empresarial aplicada al Valle de los Chillos, se obtienen los

siguientes datos:

Ctrog=4|5,319

Tenia un trabajo pero busco mejores oportunidades 36 44

Una combinacion de las dos opciones arteriores] 13,30

Mo tenia mejores opciones de trabajo—] |6 649

Aprovechar una oportunicad de negocio=] 38,30

Razon por la cual se involucrd en este negocio

Porcentaje
Figura 17. Criterio emprendimiento

El 38,30% de los encuestados respondieron que se involucraron en la actividad
empresarial para aprovechar una oportunidad de negocio, un 36,44% de las personas
encuestadas tenia un trabajo pero busco una mejor oportunidad por lo que emprendid

con un negocio.

Sobre la base de 376 datos validos, el limite superior es de 376 y el limite

inferior es de 94 y los resultados multiplicados por el factor de impacto son:
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Tabla 9
Normalizacion razones por las cuales que el encuestado se involucré en su negocio
Frecuencia  Factores de Frecuencia
normalizacion  normalizada
Aprovechar una oportunidad de 144 1,00 144,00
negocio
No tenia mejores opciones de 25 0,25 6,25
trabajo
Una combinacion de la leray 50 0,50 25,00
2da opcion
Tenia un trabajo pero buscé 137 1,00 137,00
mejores oportunidades
Otros 20 0,25 5,00
Total 376 317,25

Normalizacion.- aplicando la normalizacién minimo - maximo, donde el objetivo

es un maximo, se obtiene lo siguiente:

NPVIY = SX0E T o0l 1079
T 376—-94 o

Valor del criterio: 0,79

4.1.2.3.Criterio ambiente empresarial
Este criterio es calculado en base a los resultados obtenidos, en la encuesta de

aspecto empresarial, con respecto a la valoracion social del empresario, el analisis
agrupado clasifica las respuestas de la siguiente manera: muy favorable, favorable,
indiferente, poco favorable, nada favorable. Los resultados del analisis visual

agrupado de las categorias a,b,c y g son las siguientes:

Tabla 10

Frecuencias y porcentajes sobre criterios agrupados del ambiente empresarial
Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de

encuestas criterio

Muy favorable 146 38.8% 146

Favorable 202 53.7% 151.5

Indiferente 26 6.9% 13

Poco favorable 2 0.5% 0

Nada favorable 0 0% 0

Total 376 100% 310.5
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Al realizarse la agrupacion de cinco afirmaciones relacionadas con el ambiente
empresarial, los resultados indican que el 38.8% de los encuestados consideran que
es muy favorable, el 53.7% favorable, el 6.9% indiferente, mientras que el 0.5%

considera que este ambiente es poco y nada favorable.
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Porcentaje

204 36.83
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6915

5532}

o T====F T T T
Poco favorable Incliferente Favorakle Muy favarable

Figura 18. Percepcion de ambiente empresarial (agrupado)

Normalizacion: La valoracion del criterio es de 310.5 sobre 376. Considerando

la normalizacion cuyo objetivo es un maximo, se tiene lo siguiente:

neviy = 220570 o5 ~ 083
~ 376—-0 T

Valor del criterio: 0,83

Para un mayor detalle, se analiza cada una de las categorias agrupadas, con
respecto a la afirmacién: su familia valora la actividad empresarial por encima de
otras, el 59.89% de los encuestados se encuentran muy de acuerdo, el 27% de
acuerdo, el 8.82% mantiene una opinién neutra, el 3.74% se encuentra en
desacuerdo, mientras que el 0.54% se encuentra muy en desacuerdo con la

afirmacion.
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Figura 19. Resultados respecto a la afirmacion: su familia valora la actividad
empresarial por encima de otras

En cuanto a la afirmacion: sus amigos valoran la actividad empresarial por
encima de otras, el 42.47% de los encuestados se encuentran muy de acuerdo, el
31.23% de acuerdo, el 20.55% mantiene una opinién neutra, el 4.93% se encuentra

en desacuerdo, mientras que el 0.82% se encuentra muy en desacuerdo con la

. .,
afirmacion.
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Figura 20. Resultados respecto a la afirmacion: sus amigos valoran la actividad
empresarial por encima de otras
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Con respecto a la afirmacion: la cultura del pais es favorable para la actividad
empresarial, el 12.33% de los encuestados se encuentran muy de acuerdo, el 42.90%
de acuerdo, el 23.06% mantiene una opinidén neutra, el 15.28% se encuentra en
desacuerdo, mientras que el 6.43% se encuentra muy en desacuerdo con la

afirmacion.
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Figura 21. Resultados respecto a la afirmacion: la cultura del pais es favorable para
la actividad empresarial

0

Los resultados de la afirmacion: se considera que la actividad empresarial vale la
pena, pese a los riesgos, los resultados muestran que el 10.11% de los encuestados se
encuentran muy de acuerdo, el 78.46% de acuerdo, el 10.37% mantiene una opinion

neutra y el 1.06% se encuentra en desacuerdo con la afirmacion.
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Figura 22. Resultados respecto a la afirmacion: se considera que la actividad
empresarial vale la pena a pesar de los riesgos
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4.1.2.4.Criterio comportamiento de la empresa frente al desastre

Se calcula con base en la frecuencia de cada una de las respuestas con respecto a
las acciones realizadas debido a la crisis generada por el volcdn Cotopaxi. De
acuerdo a la encuesta de aspecto empresarial aplicada al Valle de los Chillos, se

obtienen los siguientes datos:

Wsi
Eno

Figura 23. En respuesta a la crisis generada por el volcan Cotopaxi su negocio:
generd nuevos productos y servicios

El 13,56% de los encuestados respondieron que en respuesta a la crisis generada

por el volcan Cotopaxi optaron por generar nuevos productos o Sservicios.

Normalizacion: aplicando la normalizacion minimo - maximo, donde el objetivo

es un maximo, se obtiene lo siguiente:

veviy = 133970 1a
- 100—-0

Valor del criterio: 0.13

Frente a la situacion dada por el volcan Cotopaxi, los negocios encuestados han
realizado cambios y mejoras, un 6,38% de los encuestados afirma haber tomado
ideas de otros negocios y adaptarlas a su empresa, un 5,85% introdujeron ideas
nuevas en su ciudad pero que en otros lugares han dado buenos resultados y un
2,66% de negocios han implementado nuevas ideas que no existen en su ciudad pero

gue en otros lados han dado buenos resultados.
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Figura 24. Los cambios/mejoras que ha realizado en su empresa han sido: utilizando
ideas de otros negocios que las adapt6 a su empresa

Figura 25.Los cambios/mejoras que ha realizado en su empresa han sido: ideas
nuevas en su ciudad, pero que en otros lugares han dado resultado



77

s
o

Figura 26. Los cambios/mejoras que ha realizado en su empresa han sido: ideas
nuevas que no existen en su ciudad ni en otros lugares

4.1.2.5.Actividad empresarial femenina
Segun datos del Censo Nacional Econdmico (2010), el total de establecimientos

comerciales registrados en el canton Rumifiahui es de 4344, de los cuales el 49,88%
tienen como propietario o gerente a un hombre mientras que el 50,12% pertenecen a
mujeres. A nivel nacional los establecimientos comerciales suman un total de
511130, de los cuales el 51,57% tienen como propietario o gerente a un hombre
mientras que el 48,43% son de propiedad de mujeres. La predominancia de mujeres
en actividades comerciales es mayor en el cantdn Rumifiahui en comparacion con el

dato a nivel nacional.

Normalizacion.- considerando la normalizacién por categoria, debido a que el

porcentaje de mujeres es superior al 50%, se califica la criterio como 1.

Valor del criterio: 1
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4.1.2.6.Andlisis unidimensional econdmico empresarial
Las calificaciones de los criterios relacionados a la dimension econdmico

empresarial, tienen una media de 0.59, entre el criterio con mayor calificacion y el
que tiene menor calificacion hay una diferencia de 0.87.

Visién empresarial
1
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,6
Actividad a
empresarial« ! Emprendimiento
femenina \ \\(\‘/\0% /
/ /
\ \ / /[ /
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\ [/
Comportamlento\ /Ambiente
de la empresa .
empresarial

fente al desastre

Figura 27. Calificaciones normalizadas de los criterios en la dimensidon econémico
empresarial

En la gréfica se puede observar que la actividad empresarial femenina, el

ambiente empresarial y el emprendimiento son los criterios con mayor puntuacion.

La actividad empresarial femenina diversifica los ingresos en el hogar e
incrementa la capacidad de respuesta en caso de que el sistema econémico se vea
afectado por un desastre natural, el canton Rumifiahui supera el valor calculado a
nivel nacional, por lo que la actividad empresarial femenina puede ser un gran aporte

en tiempos de crisis si las actividades laborales de los hombres se ven afectadas.

El ambiente empresarial es percibido como favorable y muy favorable, lo que
permite el desarrollo de emprendimientos que fortalecen la economia de la
poblacién, al generar empleo y autoempleo, a pesar de que la visién empresarial
frente al proceso eruptivo del volcan Cotopaxi, no es la més optimista, debido a que
la mayor parte de encuestados no perciben la situacion del volcan como una

oportunidad.
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En cuanto al comportamiento empresarial frente al proceso eruptivo del volcan
Cotopaxi, los negocios han adoptado una actitud pasiva frente a esta situacion,
debido a que en la mayoria de casos no se han introducido nuevos productos o

servicios y tampoco se han realizado cambios o mejoras.

4.1.3. Anélisis sociorregional

4.1.3.1.Criterio nivel de educacion
Segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2010), la media

nacional con respecto al grado o afio més alto al que asiste o0 asistié una persona al
sistema de educacion, corresponde a 4.32 afios, con una desviacion estandar de 0.16,

por lo cual el rango para el presente analisis es:
Limite superior: 4.48
Limite inferior: 4.16

Para la normalizacion de este criterio se considera el método de estandarizacion

estadistica o z-score, estableciendo asi tres zonas:

e Si el valor es superior a 4.48, la calificacién correspondera a 1.
o Si el valor se encuentra entre 4.48 y 4.16, la calificacion correspondera a
0.5.

e Siel valor es menor a 4.48, la calificacion correspondera a 0.

Normalizacion.- considerando la normalizacion z-score, debido a que el
promedio de grado o afio mas alto de escolaridad al que asiste 0 asistio una persona
al sistema de educacion en el canton Rumifiahui es 4.09, se asignaré una calificacion
de 0.

Valor del criterio: 0

4.1.3.2.Criterio edad de la poblacion
Con los datos proporcionados por el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda

(2010) se calcula el indice de Burgdofer:

Porcentaje de la poblacién de 5 a 14 aios

Indice Burgd =
ndice Burgdofer Porcentaje de la poblacion de 45 a 64 afios
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indice B J _ 17.81
ndice Burgdofer = 1816
Tabla 11
Rangos de edad y poblacion en el canton Rumifiahui
Edad Valor Total Porcentaje
De 5 a9 afios 7220
De 10 a 14 afios 7235 14455 17.81
De 45 a 49 afos 4953
De 50 a 54 afos 4164
De 55 a 59 afos 3237 14733 18,16
De 60 a 64 afos 2379

Fuente: Censo Poblacion y Vivienda 2010.

indice Burgdofer = 0,98

La relacion entre el porcentaje de la poblacion ubicada entre los rangos de 5 a 14
afios y la poblacion ubicada entre los 45 y 64 afios es de 0.98, lo que indica que la

poblacién de Rumifiahui en su mayoria es madura.

Normalizacion.- la normalizacién de este criterio es por categoria, debido a que

el valor del indice es menor a 1, la calificacion del criterio es 0.

Valor del criterio: 0

4.1.3.3.Criterio discapacidades
Segun datos del Consejo para la Igualdad de Discapacidades (2017), en el cantén

Rumifiahui se encuentran registradas 1751 personas con discapacidad. Considerando
la proyeccion de la poblacion de Rumifiahui para el afio 2017, que de acuerdo al
INEC, es de 107043 habitantes, el porcentaje de poblacion con discapacidad es de

1.64%, mientras que a nivel nacional actualmente el porcentaje se sitla en 2.49%.

Normalizacion.- aplicando la normalizacién minimo - maximo, donde el objetivo

un minimo, se obtiene lo siguiente:

Npis = 200164 iog
- 100-0

Valor del criterio: 0.98
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4.1.3.4.Criterio género
Debido a que en la encuesta de aspecto familiar no consta el género del encuestado,

no es posible relacionar esta variable con el grado de preparacion que tiene la familia
frente a un desastre natural, por lo tanto para determinar este criterio se utiliza el
calculo realizado por (Herrera, 2016), en su trabajo denominado: Analisis
multidimensional de la resiliencia en zonas de desastre; factores criticos de

adaptabilidad en Barios de Agua Santa Ecuador, por lo tanto el valor es de 0.66.

Valor de criterio: 0.66

4.1.3.5.Criterio educacion bésica
Segun datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (2010), la media

nacional calculada por cantones con respecto a la tasa de analfabetismo es de 9.80%,
con una desviacion estandar del 5%, por lo cual el rango para el presente analisis es:

Limite superior: 14.80
Limite inferior: 4.81

Para la normalizacion de este criterio se considera el método z-score,

estableciendo asi tres zonas:

e Si el valor es superior a 14.80, la calificacion corresponderd a 0.
e Si el valor se encuentra entre 14.80 y 4.81, la calificacion correspondera a
0.5.

e Siel valor es menor a 4.81, la calificacion corresponderd a 1.

Segin el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2010), la tasa de
analfabetismo para el cantdn Rumifiahui es de 2,89%, la cual es menor a la tasa

nacional y a la provincial que registra para el 2010 un valor del 3,55%.

Normalizacion.- La tasa de analfabetismo para el canton Rumifiahui es de
2,89%, por lo que, dada la normalizacién la calificacién que se asigna al criterio es
del

Valor del criterio: 1



82

4.1.3.6.Criterio ocupacion de la poblacion
Segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2010, el porcentaje de

la poblacion dentro de la clasificacion por grupos de ocupacién que integran las
categorias de directores y gerentes, profesionales cientificos e intelectuales, técnicos
y profesionales de nivel medio a nivel nacional es de 13.8%. En el caso de

Rumifiahui el porcentaje corresponde a 25,39% y a nivel provincial es de 21,78%.

Normalizacion: Considerando las categorias de normalizacion, 25,39%

corresponde a la calificacion de 1.

Valor del criterio: 1.

4.1.3.7.Criterio identidad
Para el analisis de este criterio, se considera la encuesta de aspecto familiar, de

manera especifica la siguiente pregunta: ;Que tan orgullos se siente usted de vivir en
el Valle de los Chillos?, a continuacion los resultados:
Tabla 12

Frecuencias y porcentajes con respecto a la afirmacion relacionada con el orgullo
de vivir en el Valle de los Chillos

Frecuencia Porcentaje de Valoracion de
encuestas criterio
Muy orgulloso 128 34.0% 128
Orgulloso 215 57.2% 161.25
No tan orgulloso 31 8.2% 7.75
No estoy orgulloso 2 0.5% 0.00
Total 376 100% 297
g ] 5718
204
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——gsanl—0

0 T T T ===t
Muy orgulloso Orgulloso No tan orgulloso Mo estoy orgulloso

Figura 28. Orgullo de vivir en el Valle de los Chillos
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El 34.0% y el 57.2% de los encuestados se sienten muy orgullosos y orgullosos
de vivir en el Valle de los Chillos, mientras que el 8.7% de los encuestados se

encuentran no tan orgullosos y no orgullosos de vivir en este Valle.

Normalizacion.- la valoracion de este criterio es de 297 sobre un maximo de 376,
considerando la normalizacion minimo - maximo, donde el objetivo es un maximo,

se tiene lo siguiente:

nevip = 2779 _ 4789
T 376 -0

Valor de criterio: 0.79

Para ampliar la descripcion de este criterio se consideran los resultados de la
pregunta 50 de la encuesta de aspecto familiar: ;Qué tan orgulloso estd usted del

Valle de los Chillos en los siguientes puntos? A continuacion los resultados:

Respecto a los logros econdmicos de la ciudad, el 18.58% de los encuestados se
siente muy orgulloso, el 53.55% orgulloso, el 23.50% no tan orgulloso, el 1% no esta

orgulloso, mientras que el 3.3% no puede seleccionar.

Orgullo respecto alogros economicos
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Muy orgulloso Orgulloso Mo tan orgulloso Mo estoy orgulloso Mo puedo
seleccionar

0

Figura 29. Orgullo respecto a logros econémicos



84

En cuanto a la capacidad de organizacion ciudadana, el 11.75% de encuestados
se siente muy orgulloso, el 34.97% orgulloso, el 46.72% no tan orgulloso, el 3.83%
no esta orgulloso, mientras que el 2.37% no puede seleccionar.
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Figura 30. Orgullo respecto a capacidad de organizacién ciudadana

Con respecto al sistema de prevencion de riesgos, el 12.02% de encuestados se
siente muy orgulloso, el 27.32% orgulloso, el 52.46% no tan orgulloso, el 5.2% no
esta orgulloso, mientras que el 3% no puede seleccionar.

60

30

Porcentaje

ERE 3005
o T T T T T
Muy orgulloso Crgulloso Mo tan orgullose Mo estoy orgulloso Mo puedo

seleccionar

Figura 31. Orgullo respecto al sistema de prevencion de riesgos
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En cuanto a las autoridades cantonales, el 6% de los encuestados esta muy
orgulloso, el 23.43% orgulloso, el 50.95% no tan orgulloso, el 16.08% no esta

orgulloso, el 3.54% no puede seleccionar.
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Figura 32. Orgullo respecto a autoridades cantonales

Con respecto al Gobierno Central el 5.74% estd muy orgulloso, el 28.69%
orgulloso, el 44.54% no tan orgulloso, el 16.94% no esta orgulloso, el 4.10% no

puede seleccionar.
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Figura 33. Orgullo respecto a autoridades del gobierno central
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En cuanto a infraestructura, el 16.26% de los encuestados esta muy orgulloso, el

52.57% orgulloso, el 21.68% no tan orgulloso, el 7.86% no estd orgulloso, mientras

que el 1.63% no puede seleccionar.
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Figura 34. Orgullo respecto a infraestructura

seleccionar

Con respecto a la historia, el 26.78% de los encuestados se encuentra muy

orgulloso, el 48.91% orgulloso, el 9.02% no tan orgulloso, el 2.19% no esta

orgulloso, mientras que el 13.11% no puede seleccionar.
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4.1.3.8.Criterio cobertura del seguro de salud
Segun el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (2010), el 34.42%. de la

poblacion del Cantén Rumifiahui aporta a la seguridad social, recibiendo asi
cobertura de seguro de salud y adicionalmente una serie de beneficios que pueden ser
utilizados en el caso de enfrentar un desastre de origen natural, siendo asi que los
afiliados al seguro social ecuatoriano pueden optar por solicitar un seguro de
desempleo, préstamos quirografarios, prendarios e hipotecarios, entre otros;
adicionalmente la cobertura de seguro de salud incluye a la familia del afiliado:
esposa 0 esposo e hijos menores de 18 afios. El porcentaje de cobertura de la

seguridad social a través de aporte o afiliacion a nivel nacional es del 21.67%.

Normalizacion.- utilizando la normalizacion minimo - maximo, siendo el
objetivo un méaximo, considerando un limite superior de 100 y un inferior de 0, se

tiene:

Valor del criterio: 0.34

4.1.3.9.Criterio cobertura médica
Considerando los datos del anuario de recursos Yy actividades de salud (2015), se

identifica 6621 médicos para la provincia de Pichincha, lo que corresponde a una
tasa de 22.46 médicos por cada 10000 habitantes. La OMS establece que el niumero
minimo de profesionales para la salud por cada 10000 habitantes es de 23.
Actualmente el Ecuador registra una tasa de 18.04 médicos por cada 10000

habitantes.

Normalizacion: utilizando una normalizacion por categoria y considerando que
el dato provincial de 22.46 médicos por cada 10000 habitantes, es inferior al

establecido por la OMS, la calificacion de este criterio es 0.

Valor de criterio: 0

4.1.3.10. Criterio influencia religiosa
Este criterio es analizado a través de la encuesta de aspecto familiar en la cual se

plantea que la fe religiosa es una razon por la cual el Valle de los Chillos continua
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desarrollandose a pesar del proceso eruptivo del volcan Cotopaxi. A continuacion los

resultados:

Tabla 13
Frecuencias y porcentajes con respecto a la afirmacion relacionada con la fe

religiosa

Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de
encuestas criterio
Muy de acuerdo 131 35.90% 131.00
De acuerdo 190 52.05% 95.00
En desacuerdo 33 9.04% 0.00
En total desacuerdo 11 3.01% 0.00
Total 365 100% 226

El 35.90% y el 52.05% de los encuestados afirman estar muy de acuerdo y de
acuerdo en que la fe religiosa es una de las razones por las cuales el Valle de los
Chillos continta desarrollandose a pesar del proceso eruptivo del volcan Cotopaxi,
mientras que el 12.05% de los encuestados se encuentran en desacuerdo y en total

desacuerdo con esta afirmacion.
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Figura 36. Criterio influencia religiosa

0

Normalizacion.- la valoracion de este criterio es de 226 sobre un maximo de 365,
considerando la normalizacion minimo - maximo, donde el objetivo es un maximo,

se tiene lo siguiente:



89

Valor de criterio: 0.62

Para ampliar la descripcion de este criterio se consideran los resultados de la
pregunta 39 de la encuesta de aspecto familiar: frente a una tragedia personal o
familiar, usted acude por ayuda a: Dios, familia, profesionales especialistas 0 amigos,

ordene por prioridades siendo 1 mas importante y 4 menos importante.

El 84.36% de los encuestados acuden a Dios como primera prioridad para buscar
ayuda frente a una tragedia familiar o personal.

100

80

G0

Porcentaje

407

5.469
I 2.932 |4 235
o T T T T
Primera prioricad Segunda prioridad Tercera prioridac Cuarta prioridad

Figura 37. Frente a una tragedia personal o familiar acude a Dios

El 71.28% de los encuestados acuden a la familia como segunda prioridad para

buscar ayuda frente a una tragedia familiar o personal.
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Frente atragedia personal o familiar acude a familia

80

60

£
1]
=
[ 1]
g 40
&

207

2331
5.405
0 T T T
Primera pricriclad Segunda prioriclad Tercera prioridad

Figura 38. Frente a una tragedia personal o familiar acude a familia
El 47.48% y el 37.77% de los encuestados determinan como tercera y cuarta

prioridad, respectivamente el acudir en busca de ayuda a profesionales especialistas

frente a una tragedia familiar o personal.
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Figura 39. Frente a una tragedia personal o familiar acude a profesionales
especialistas

El 41.04% vy el 55.22% de los encuestados determinan como tercera y cuarta
prioridad, respectivamente el acudir a un amigo por ayuda frente a una tragedia

familiar o personal.
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Figura 40. Frente a una tragedia personal o familiar acude a profesionales
especialistas

Para detallar ain mas este criterio, se presentan los resultados de la pregunta
numero 41, de la encuesta de aspecto familiar: usted considera que el proceso
eruptivo del volcan Cotopaxi se ha dado por: Dios, ciclos de la naturaleza, influencia
del hombre. Los resultados reflejan que el 22.13% de los encuestados considera que
el proceso eruptivo ha sido determinad por Dios mientras que el 77.87% cree lo

contrario.
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Figura 41. El proceso eruptivo del volcan Cotopaxi fue determinado por Dios

Por otro lado el 85.07% de los encuestados considera que la erupcion volcanica

ha sido determinada por ciclos de la naturaleza.
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Figura 42. El proceso eruptivo del volcan Cotopaxi fue determinado por ciclos de la
naturaleza

Finalmente el 88.53% de los encuestados considera que el proceso eruptivo no se

da por la influencia del hombre, mientras que el 11.47% considera que el hombre
influyo en este proceso.
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Figura 43. El proceso eruptivo del volcan Cotopaxi fue determinado por la
influencia del hombre



93

4.1.3.11. Criterio identidad del empresario con el territorio
Este criterio se analiza en base a la encuesta de aspecto empresarial, en la cual se

plantea la siguiente pregunta: ¢;qué tan orgulloso se siente usted de laborar en el
Valle de los Chillos? a continuacién los resultados:
Tabla 14

Frecuencias y porcentajes sobre el nivel de orgullo del empresario de laborar en el
Valle de los Chillos

Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de
encuestas criterio
Muy orgulloso 167 44.41% 167.00
Orgulloso 196 52.13% 98.00
No tan orgulloso 13 3.46% 3.25
Total 376 100% 268.25

El 44.41% vy el 52.13% de los encuetados se encuentran muy orgullosos y
orgullosos de laborar en el Valle de los Chillos, mientras que el 13% no se encuentra

tan orgulloso.
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Figura 44. Nivel de orgullo del empresario de laborar en el Valle de los Chillos

o

Normalizacion.- la valoracion de este criterio es de 268.25 sobre un maximo de
376, considerando la normalizacion donde el objetivo es un méaximo, se tiene lo

siguiente:
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Npyiy = 26825 -0 _ o,
T 376—-0

Valor del criterio: 0.71

Para ampliar la descripcion de este criterio se analiza que tan orgulloso se sienten
el empresario con respecto al Valle de los Chillos en los siguientes aspectos: logros
econdmicos, capacidad de organizacién ciudadana, sistema de prevencion de riesgos
respecto al volcan Cotopaxi, autoridades cantonales, autoridades del gobierno

central, infraestructura e historia.

Con respecto a los logros economicos del Valle de los Chillos el 10.90% vy el
56.12% de los encuestados se sienten muy orgullosos y orgullosos, respectivamente,
el 27.13% manifiesta no estar tan orgulloso, el 1.60% no se siente orgulloso y el

4.25% manifiesta no poder seleccionar ninguna opcion.
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Figura 45. Nivel de orgullo del empresario con respecto a los logros econémicos del
Valle de los Chillos

o

En cuanto a la organizacion ciudadana, el 2.66% Yy el 41.76% de los encuestados
se sienten muy orgullosos y orgullosos, respectivamente, el 40.69% manifiesta no
estar tan orgulloso, el 10.64% no se siente orgulloso y el 4.25% manifiesta no poder

seleccionar ninguna opcion.
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Figura 46. Nivel de orgullo del empresario con respecto a la organizacion ciudadana
del Valle de los Chillos

Sobre el sistema de prevencién de riesgos en cuanto al volcan Cotopaxi, el 3.72
y el 3457% de los encuestados se sienten muy orgullosos y orgullosos,
respectivamente, el 38.83% manifiesta no estar tan orgulloso, el 19.95% no se siente

orgulloso y el 2.93% manifiesta no poder seleccionar ninguna opcion.
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Figura 47. Nivel de orgullo del empresario con respecto al sistema de prevencién de
riesgos del Valle de los Chillos en cuanto al volcan Cotopaxi

o

Con respecto a las autoridades del gobierno cantonal, el 1.33% y el 21.01% de

los encuestados se sienten muy orgullosos y orgullosos, respectivamente, el 38.56%
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manifiesta no estar tan orgulloso, el 32.71% no se siente orgulloso y el 6.38%

manifiesta no poder seleccionar ninguna opcion.
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Figura 48. Nivel de orgullo del empresario con respecto a las autoridades cantonales

0

En cuanto a las autoridades del gobierno central, el 5.59% vy el 20.74% de los
encuestados se sienten muy orgullosos y orgullosos, respectivamente, el 34.57%
manifiesta no estar tan orgulloso, el 35.90% no se siente orgulloso y el 3.19%

manifiesta no poder seleccionar ninguna opcion.
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Figura 49. Nivel de orgullo del empresario con respecto a las autoridades del
gobierno central

Sobre la infraestructura el 6.38% y el 50.27% de los encuestados se sienten muy

orgullosos y orgullosos, respectivamente, el 31.91% manifiesta no estar tan



97

orgulloso, el 10.37% no se siente orgulloso y el 1.06% manifiesta no poder

seleccionar ninguna opcion.
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Figura 50. Nivel de orgullo del empresario con respecto a la infraestructura
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Finalmente con respecto a la historia, el 18.35% y el 54.52% de los encuestados

se sienten muy orgullosos y orgullosos, respectivamente, el 5.32% manifiesta no

estar tan orgulloso, el 0.53% no se siente orgulloso y el 21.28% manifiesta no poder

seleccionar ninguna opcion.
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Figura 51. Nivel de orgullo del empresario con respecto a la historia
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4.1.3.12. Criterio vulnerabilidad social
Este criterio serd analizado a través del indice de pobreza por necesidades

bésicas insatisfechas que segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
(INEC, 2010), es 31.6% para el cantdn Rumifiahui. A nivel nacional el indice es de

56.15% mientras para la provincia de Pichincha es de 33.5%.

Normalizacién.- considerando la normalizacion minimo - maximo, donde el

objetivo es un minimo se tiene lo siguiente:

npvivy = 20318 cea
~100—-0
Valor de criterio: 0.68
4.1.3.13. Analisis unidimensional sociorregional

Las calificaciones de los criterios relacionados a la dimension sociorregional,
tienen una media de 0.57, entre el criterio con mayor calificacion y el que tiene

menor calificacion hay una diferencia de 1.

Nivel de educacién

Vulnerabilidad social Edad de la poblacién

Identidad del empresario

e Discapacidades
con el territorio

Género

Influencia religiosa

Cobertura médica Educacidn basica

Cobertura del seguro de

Ocupacion de la poblacion
salud P P

Identidad

Figura 52. Calificaciones normalizadas de los criterios en la dimension
sociorregional

En la grafica se puede observar que el criterio discapacidades, educacion bésica

y ocupacion de la poblacién son los criterios con mayor puntuacion.
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El criterio de educacién basica contempla el nivel de analfabetismo de la
poblacion, al tener un bajo indice la poblaciéon incrementa la probabilidad de
desarrollar habilidades comunicativas con otros grupos sociales y ademas aumenta la

posibilidad de continuar educandose.

En cuanto al criterio discapacidades, el porcentaje de poblacién con discapacidad
en el cantdn Rumifiahui se sitla por debajo del nivel nacional, lo que permite a las
familias una mayor diversidad de respuesta en situaciones adversas, lo cual incide de

manera positiva en la resiliencia.

Con respecto a la ocupacién de la poblacion, es importante incrementar el nivel
numero de directores y gerentes, profesionales cientificos e intelectuales, técnicos y
profesionales de nivel medio, para incrementar la posibilidad de establecer redes de
cooperacion que permitan la adaptacion al cambio en el caso de un impacto por

desastre natural.

El aspecto religioso incide positivamente en la resiliencia, debido a la sensacion
de seguridad y proteccion por parte de Dios, los pobladores toman acciones frente a
una situacién adversa de origen natural, sin embargo en ocasiones los pobladores
pueden limitar su accionar al considerar al proceso eruptivo como un designio divino
y no como un proceso determinado por el ciclo de la naturaleza. Otros criterios
favorables para la resiliencia en esta dimension son: la identidad de la poblacion y la
identidad del empresario con el territorio.

En cuanto a la edad de la poblacion, se evidencia una poblacion en su mayoria
adulta, lo que reduce la capacidad de autoorganizacion y adaptabilidad. Otros
aspectos negativos son: la baja cobertura del seguro de salud, asi como la limitada
cobertura médica y la wvulnerabilidad social debido a necesidades basicas
insatisfechas, lo que disminuye la capacidad de respuesta de una poblacién frente a

un desastre natural.
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4.1.4. Andlisis socio — comunitario
4.1.4.1.Criterio resiliencia individual y comunitaria

Para el analisis de este criterio, se consideran los resultados del bloque de diez
preguntas, correspondientes a la escala de resiliencia para adultos RSA. A
continuacion los datos:
Tabla 15

Frecuencias y porcentajes de analisis de competencias personales para la resiliencia
(agrupado)

Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de

encuestas criterio
Muy resiliente 170 44.5% 170
Resiliente 158 41.4% 118.5
Indiferente 53 13.9% 26.5
Poco resiliente 1 0.3% 0.25
No es resiliente 0 0% 0
Total 382 100% 315.25

De este analisis agrupado se identifica que el 44.5% de los encuestados es muy
resiliente, el 41.4% es resiliente, el 13.9% es indiferente mientras que el 0.3% es

poco resiliente.
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Figura 53. Resiliencia individual y comunitaria (agrupado)

Normalizacion.- considerando la normalizacién minimo - maximo, donde el
objetivo es un maximo y el limite superior es 382 y el inferior es 0, se tiene lo

siguiente:
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NPYIY = S22 =0 o
382-0

Valor de criterio: 0.83

4.1.4.2.Criterio cohesion familiar
Para el andlisis de este criterio, se consideran los resultados del bloque de seis
preguntas, correspondientes a la escala de resiliencia para adultos RSA. A

continuacion los datos:

Tabla 16
Frecuencias y porcentajes de analisis de cohesion familiar (agrupado)
Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de

encuestas criterio
Muy resiliente 268 70.2% 268
Resiliente 105 27.5% 78.75
Indiferente 7 1.8% 3.5
Poco resiliente 2 0.5% 0.50
No es resiliente 0 0% 0
Total 382 100% 350.75

De este analisis agrupado se identifica que el 70.2% de los encuestados es muy
resiliente, el 27.5% es resiliente, el 1.8% es indiferente mientras que el 0.5% es poco

resiliente.
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Figura 54. Cohesion familiar (agrupado)
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Normalizacion.- considerando la normalizacién minimo - maximo, donde el
objetivo es un maximo y el limite superior es 382 y el inferior es O, se tiene lo

siguiente:

veviy = 220750 191g
382-0

Valor de criterio: 0.92

4.1.4.3.Criterio cohesion comunitaria
Para el andlisis de este criterio, se consideran los resultados del bloque de seis
preguntas, correspondientes a la escala de resiliencia para adultos RSA. A

continuacion los datos:

Tabla 17
Frecuencias y porcentajes de analisis de cohesion comunitaria (agrupado)
Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de

encuestas criterio

Muy resiliente 143 37.6% 143

Resiliente 177 46.6% 132.75

Indiferente 50 13.2% 25

Poco resiliente 10 2.6% 2.50

No es resiliente 0 0% 0

Total 380 100% 303.25

De este analisis agrupado se identifica que el 37.6% de los encuestados es muy
resiliente, el 46.6% es resiliente, el 13.2% es indiferente mientras que el 2.6% es

poco resiliente.
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Figura 55. Cohesion comunitaria (agrupado)
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Normalizacion.- considerando la normalizacion minimo - maximo, donde el
objetivo es un maximo y el limite superior es 380 y el inferior es O, se tiene lo
siguiente:

Npviy = 2932570 _ 1 oog
~380-—-0 @

Valor de criterio: 0.80
4.1.4.4.Criterio asociatividad

Este criterio es analizado a traves de la encuesta de aspecto familiar en la que se
pregunta: ¢Participa activamente de agrupaciones ciudadanas en su parroquia? Los
resultados indican que el 61.26% de los encuestados participan en agrupaciones

ciudadanas, mientras que el 38.74% no participan.

Figura 56. Participacién en agrupaciones ciudadanas

Normalizacién.- considerando la normalizacion minimo - maximo, donde el

objetivo es un maximo se tiene lo siguiente:

vpviy = 222070 _
©100—-0

Valor de criterio: 0.61
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4.1.4.5.Criterio solidaridad
Para el andlisis de este criterio, se consideran los resultados del bloque de seis

preguntas, correspondientes a la escala de resiliencia para adultos RSA. A

continuacion los datos:

Tabla 18
Frecuencias y porcentajes de analisis de solidaridad (agrupado)
Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de

encuestas criterio
Muy resiliente 189 49.5% 189
Resiliente 173 45.3% 129.75
Indiferente 20 5.2% 10
Poco resiliente 0 0% 0
No es resiliente 0 0% 0
Total 382 100% 328.75

De este analisis agrupado se identifica que el 49.5% de los encuestados es muy
resiliente, el 45.3% es resiliente, el 5.2% es indiferente, mientras que 0% de los

encuestados son poco resilientes o no resilientes.
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Figura 57. Solidaridad (agrupado)
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Normalizacion.- considerando la normalizacién minimo - maximo, donde el
objetivo es un maximo y el limite superior es 380 y el inferior es O, se tiene lo

siguiente:

NpyIy = S2875 =0 e
o 382-0

Valor de criterio: 0.86
4.1.4.6.Criterio liderazgo

Para el andlisis de este criterio se considera la encuesta de aspecto familiar en la
cual se evalta el nivel de confianza respecto a la comunidad, considerando a la
misma como una institucién organizada que representa la capacidad de liderazgo que

existe en la poblacion.

Tabla 19
Frecuencias y porcentajes sobre el nivel de confianza en la comunidad
Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de
encuestas criterio
Muy alta 83 22.9% 83
Alta 196 54.1% 147
Baja 71 19.6% 17.75
Muy baja 8 2.2% 0
No responde 4 1.1% 0
Total 362 100% 247.75

El 22.9% y el 54.1% de los encuestados, indican confiar en la comunidad de
manera muy alta y alta respectivamente, el 19.6% vy el 2.2% de los encuestados
expresan que su confianza es baja y muy baja, mientras que el 1.1% de los

encuestados no responde a esta pregunta.
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Figura 58. Nivel de confianza en la comunidad en caso de desastres naturales

0

Normalizacion.- utilizando la normalizacion minimo - maximo, donde el
objetivo es un maximo, considerando un limite superior de 362 e inferior de 0, se

tiene lo siguiente:

Npviy = 277570 oo
T362—-0

Valor de criterio: 0.68
4.1.4.7 Criterio confianza institucional

Este criterio es calculado en base a los resultados obtenidos, en la encuesta de
aspecto familiar, en la que se evaltua el nivel de confianza respecto a distintas
instituciones, en este analisis se considera a las siguientes: Gobierno Cantonal,
Policia, Bomberos, Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos y Fuerzas Armadas. A

continuacion los resultados:

Tabla 20
Frecuencias y porcentajes de nivel de confianza institucional
Frecuencia Porcentaje de Valoracion de
encuestas criterio
Muy alta 0 0% 0
Alta 140 38.4% 105
Baja 195 53.4% 48.75
Muy baja 25 6.8% 0
No responde 5 1.4% 0

Total 365 100% 153.75
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De este analisis agrupado se identifica que el 0% de los encuestados manifiesta
que su nivel de confianza es muy alta, el 38.4% alta, el 53.4% es baja, el 6.8% muy
baja, mientras que el 1.4% no responde.
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Figura 59. Nivel de confianza institucional

0

Normalizacion.- utilizando la normalizacion minimo - maximo, donde el
objetivo es un maximo, considerando un limite superior de 365 e inferior de 0, se

tiene lo siguiente:

Npviy = 237270,
©365—-0

Valor de criterio: 0.42

4.1.4.8.Criterio responsabilidad social empresarial
Este criterio es calculado en base a los resultados obtenidos, en la encuesta de
aspecto empresarial, en la que se evalla la capacidad de colaboracién que el

empresario percibe de la comunidad.

Tabla 21
Frecuencias y porcentajes de capacidad de colaboracion

Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de

encuestas criterio

Muy alta 29 7.7% 29
Alta 252 67% 189
Baja 87 23.1% 21.75
Muy baja 8 2.1% 0

Total 376 100% 239.75
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De este andlisis agrupado se identifica que el 7.7% de los encuestados manifiesta
que la capacidad de colaboracién es muy alta, el 67% alta, el 23.1% es baja, mientras

que el 2.1% muy baja.
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Figura 60. Capacidad de colaboracion

Normalizacion.- utilizando la normalizaciébn minimo - maximo, donde el
objetivo es un maximo, considerando un limite superior de 376 e inferior de 0, se

tiene lo siguiente:

NpvIy = 227570 s
- 376—-0

Valor de criterio: 0.64

4.1.4.9.Anélisis unidimensional socio comunitario
Las calificaciones de los criterios relacionados a la dimensién sociocomunitaria,
tienen una media de 0.72, entre el criterio con mayor calificacion y el que tiene

menor calificacion hay una diferencia de 0.50.
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Figura 61. Calificaciones normalizadas de los criterios en la dimension socio
comunitario

En la gréafica se puede observar que cohesion familiar, solidaridad y la resiliencia

individual y comunitaria son los criterios con mayor puntuacion.

Segun la escala de resiliencia para adultos RSA, la mayor parte de la poblacion
estudiada, es muy resiliente y resiliente, en relacion al criterio de cohesion familiar,
asi como también en cuanto a la cohesién comunitaria, el criterio de solidaridad y la

resiliencia individual y comunitaria.

La asociatividad de la poblacion permite la formacion de grupos con ideas
afines, que pueden actuar de manera mas organizada frente a un desastre natural,

contribuyendo a la resiliencia.

Con respecto al criterio liderazgo, que evalta el nivel de confianza respecto a la
comunidad, la poblacion en su mayoria confia en la comunidad en la que habita, lo
cual permite un mayor aprendizaje, autoorganizacion y adaptabilidad en caso de
enfrentar el impacto de un desastre. Otro aspecto positivo es la responsabilidad social
empresarial, debido a que el empresario percibe una muy alta y alta capacidad de
colaboracion por parte de la comunidad, lo que contribuye al desarrollo de sus

negocios.



110

Por otro lado la baja confianza institucional, dificulta la apertura de la poblacion
para el desarrollo de procesos de capacitacion, evacuacion y la posterior reactivacion

econdmica en el caso de un desastre natural.

4.1.5. Analisis institucional

4.1.5.1.Criterio prevencion
Para el analisis de este criterio se utiliza la encuesta de aspecto familiar, en la

que se pregunta: ;usted o su familia han participado en simulacros de emergencia?
Los resultados muestran que el 81.58% de encuestados ha participado en simulacros
de emergencia, mientras que el 18.42% no ha participado en estas actividades.

Figura 62. Participacion en simulacros

Normalizacién.- utilizando la normalizacibn minimo - maximo, donde el

objetivo es un maximo, se tiene lo siguiente:

NPREV = o198 70_ heis
- 100—-0

Valor de criterio: 0.82

4.1.5.2.Criterio mitigacién de riesgos
Para el analisis de este criterio se utiliza la encuesta de aspecto familiar, en la

que se pregunta: ¢conoce usted el plan de mitigacion de riesgos para su ciudad? Los
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resultados indican que el 39.26% de encuestados tienen conocimiento acerca del

plan, mientras que el 60.74% no conoce acerca del plan.

Figura 63. Conocimiento acerca del plan de mitigacion de riesgos

Normalizacién.- utilizando la normalizacibn minimo - maximo, donde el

objetivo es un maximo, se tiene lo siguiente:

Valor de criterio: 0.39
4.1.5.3.Criterio planes de emergencia (institucional)

Para el anélisis de este criterio se utiliza la encuesta de aspecto empresarial, en la
que se pregunta: ¢Su empresa cuenta con un plan de emergencia en caso de enfrentar
desastres naturales? Los resultados indican que el 52.66% de encuestados tienen un
plan de emergencia, mientras que el 47.34% no cuenta con un plan.
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Figura 64. Negocios con plan de emergencias

Normalizacién.- utilizando la normalizacién minimo - maximo, donde el

objetivo es un maximo, se tiene lo siguiente:

52.66 -0

NPEI = T00—0

=0.526

Valor de criterio: 0.53
4.1.5.4.Criterio conocimiento de planes de emergencia (empresarial)

Para el anélisis de este criterio se utiliza la encuesta de aspecto empresarial, en la
que se pregunta: ¢conoce usted el plan de mitigacion de riesgos para su ciudad? Los
resultados indican que el 22.61% de encuestados conocen acerca del plan de
mitigacion de riesgos, mientras que el 77.39% desconoce esta informacion.
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Figura 65. Conocimiento acerca del plan de mitigacion de riesgos

Normalizacion.- utilizando la normalizacion minimo - maximo, donde el

objetivo es un maximo, se tiene lo siguiente:

NpEr = 228170 _ 0006
- 100—-0

Valor de criterio: 0.23
4.1.5.5.Criterio coordinacion institucional

Este criterio considera las opiniones de los responsables de organismos
relacionados con la gestion de riesgos, tal como el comandante del Cuerpo de
Bomberos de Rumifiahui, asi como el responsable de prevencion y respuesta del area
de gestidn de riesgos del Municipio de Rumifiahui. Quienes concluyen que en el caso
del cantén Rumifiahui, las instituciones como Policia Nacional, Cuerpo de
Bomberos, Ministerio de Salud Publica, Cruz Roja, Ejército Ecuatoriano, se
encuentran coordinadas entre si y mantienen su participacion en las mesas técnicas
de trabajo (MMT) del Comité de Gestion de Riesgos.

De acuerdo a los criterios emitidos por expertos, se considera que existe una
adecuada coordinacién entre los organismos responsables de atender a la poblacion

en el caso de alguna emergencia, por lo que la calificacién de este criterio es de 1.

Valor de criterio: 1
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4.1.5.6.Andlisis unidimensional institucional
Las calificaciones de los criterios relacionados a la dimensidn institucional,

tienen una media de 0.59, entre el criterio con mayor calificacion y el que tiene

menor calificacion hay una diferencia de 0.77.

Prevencion

Coordinacion

. < Mitigacién de riesgos
institucional \\ & J

Conocimiento de planes /
de emergencia Planes de emergencia
(empresarial)

Figura 66. Calificaciones normalizadas de los criterios en la dimension econémico
regional

En la gréafica se puede observar que la coordinacion institucional y la prevencion

son los criterios con mayor puntuacion.

La coordinacion institucional en el Valle de los Chillos es considerada como
adecuada, de acuerdo con opiniones de responsables de organismos relacionados con
la gestion de riesgos, quienes concluyen que, las instituciones como Policia
Nacional, Cuerpo de Bomberos, Ministerio de Salud Publica, Cruz Roja, Ejército
Ecuatoriano, se encuentran coordinadas entre si y mantienen su participacién en las

mesas técnicas de trabajo (MMT) del Comité de Gestidn de Riesgos.

El criterio prevencion relacionado a la participacion de la poblacion en
simulacros, evidencia un alto porcentaje de participacion en estas actividades, lo que

favorece a la resiliencia.

En cuanto al criterio planes de emergencia, la mayor parte de negocios en

estudio cuenta con un plan en el caso de una emergencia, sin embargo esta
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informacidn deberia ser difundida de mejor manera para conocimiento de toda la

poblacion.

Por otro lado el moderado conocimiento respecto al plan de mitigacion de
riesgos, por parte de las familias y los negocios, disminuye la capacidad de respuesta

de la poblacién frente a un desastre natural.

4.1.6. Andlisis infraestructura
4.1.6.1.Criterio servicios basicos

Este criterio considera datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
(2010), en Rumifiahui el porcentaje de la poblacion que tiene conexion del agua por
tuberia dentro de la vivienda es del 83.81%, el porcentaje de la poblacion que tiene
conexion a la red eléctrica de servicio publico es del 99.45%, el porcentaje de la
poblacién que tiene sus viviendas conectadas a la red publica de alcantarillado es del

89.51%, por lo que:
ISB=033*xCA+0.33+xCE+0.33*CD
ISB = 27.66 + 32.82 + 29.54 = 90.02

Normalizacion.- utilizando la normalizacion minimo - maximo, donde el

objetivo es un maximo, se tiene lo siguiente:

NSB = 90.02—0_090
~100—-0

Valor de criterio: 0.90
4.1.6.2.Criterio infraestructura del sistema de salud

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2016), el cantén
Rumifiahui cuenta con un total de 17 camas disponibles, por lo que el nimero de
camas por cada 1000 habitantes es de 0.16, mientras que a nivel nacional el nimero

de camas disponibles por cada 1000 habitantes es de 1.4.

Normalizacion.- utilizando la normalizacion por categoria, considerando que el
indicador es menor a 0.7 camas por cada 1000 habitantes, este criterio se califica con

Ccero.

Valor de criterio: 0
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4.1.6.3.Criterio monitoreo de desastres
Frente al actual proceso eruptivo del volcan Cotopaxi, la Secretaria de Gestion

de Riesgos a través del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
continlan monitoreando la actividad del volcan Cotopaxi, adicionalmente se
asignaron vigias para el volcan, pobladores capacitados y entrenados que cuentan
con equipos de comunicacion para informar los cambios y comportamiento del
volcén Cotopaxi. El cantdn Rumifiahui cuenta con 7 de estos informantes, ubicados
estratégicamente en los siguientes barrios: Rumipamba, Tanipamba, Vallecito, San

Fernando, Carlos Gavilanez, Selva Alegre y en el centro de Sangolqui.

Segln lo percibido por el responsable de prevencion y respuesta del area de
gestion de riesgos del Municipio de Rumifiahui, la poblacion confia en el accionar de
las autoridades ante cualquier emergencia, por lo que la calificacion para este criterio

es de 1.

Valor de criterio: 1
4.1.6.4.Criterio cobertura movil

Para el andlisis de este criterio se toman datos del Censo Nacional de Poblacion
y Vivienda (2010) con respecto a la disponibilidad de teléfono celular por hogar, en
Rumifiahui el 89.19% de hogares censados disponen de este tipo de telefonia, a nivel
provincial el porcentaje es de 87.22% mientras que a nivel nacional la disponibilidad
de celular es de 76.28%.

Normalizacion.- utilizando la normalizacion minimo - maximo, donde el

objetivo es un maximo, se tiene lo siguiente:

NSB = 89.19—0_089
~100—-0

Valor de criterio: 0.89

4.1.6.5.Criterio existencia de vias de evacuacion

El Valle de los Chillos cuenta con varias vias de acceso entre ellas la avenida
Simon Bolivar, Ruta Viva, Autopista General Rumifiahui, antigua via a Conocoto,
via Ontaneda, avenida Intervalles y la E35, asi como las recientes vias Armenia 1y

Armenia 2.
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En el caso evacuacion de los pobladores del Valle de los Chillos por una
emergencia debido al volcdn Cotopaxi, las vias de evacuacion serdn las siguientes:
antigua via a Conocoto, avenida Calderdn, Autopista General Rumifahui, calles
Jaime Roldos, Benalcazar, avenida llalo, via Ontaneda, asi como la avenida

Intervalles, Interocednica y Ruta Viva (Pacheco, 2015).

Rutas de evacuacion
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Figura 67. Rutas de evacuacién en el Valle de los Chillos
Fuente: Diario el Telégrafo (2015)

Normalizacion.- Por lo tanto de acuerdo a la normalizacion por categorias, la

calificacion para este criterio es de 1.

Valor de criterio: 1

4.1.6.6.Criterio planificacion urbana
En el canton Rumifiahui no se ha realizado un estudio técnico para identificar

construcciones informales, por lo tanto no existen registros, sin embargo segun
apreciaciones de funcionarios de la Direccion de Planificacion del Municipio de
Rumifiahui, se estima que el 35% de construcciones en el canton no realizaron el

correspondiente trdmite para obtener los permisos de construccion.

Normalizacion.- utilizando la normalizacion minimo - méximo, siendo el

objetivo un minimo, se tiene lo siguiente:
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Nsp = 00735 065
©100-0 '

Valor de criterio: 0.65

4.1.6.7.Andlisis unidimensional de infraestructura
Las calificaciones de los criterios relacionados a la dimension infraestructura,

tienen una media de 0.74, entre el criterio con mayor calificacion y el que tiene

menor calificacion hay una diferencia de 1.
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Figura 68. Calificaciones normalizadas de los criterios en la dimension
infraestructura

En la gréafica se puede observar que el monitoreo de desastres y la existencia de

vias de evacuacion son los criterios con mayor puntuacion.

El monitoreo de desastres es uno de los criterios mejor calificados dentro de esta
dimension, debido a que el actual proceso eruptivo del volcan Cotopaxi, se encuentra
monitoreado por la Secretaria de Gestion de Riesgos a través del Instituto Geofisico
de la Escuela Politécnica Nacional y adicionalmente se asignaron vigias para el
volcan, pobladores capacitados y entrenados que cuentan con equipos de

comunicacion para informar los cambios y comportamiento del volcan Cotopaxi.

La existencia de varias vias de evacuacién en este sector, permiten el
abastecimiento y evacuacion asi como también promueven la adaptabilidad,

autoorganizacion y la recuperacion economica.
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Otros aspectos positivos son: la extensa cobertura de servicios y la amplia
cobertura mavil, que permite la comunicacién, incrementa la informacion y aumenta

la probabilidad de rescate después de una catastrofe.

Los puntos deébiles de esta dimension son: la planificacion urbana y la
infraestructura del sistema de salud. En cuanto a la planificacion urbana, existe un
namero representativo de viviendas y edificaciones construidas sin permisos
municipales lo que incrementa la vulnerabilidad de la poblacién. Con respecto a la
infraestructura de salud, esta es insuficiente y se encuentra muy por debajo del

namero de camas hospitalarias establecido por la Organizacion Mundial de la Salud.

4.1.7. Andlisis ecoldgico

4.1.7.1.Criterio riesgo de amenaza natural
De acuerdo al estudio sobre amenazas, vulnerabilidad, capacidades y riesgo en el

Ecuador (D' Ercole & Trujillo, 2003) , la calificacion asignada al canton Rumifiahui

es de 6 sobre 16 puntos, valor considerado como relativamente alto.

Normalizacion.- Utilizando normalizacion minimo - maximo, considerando un

limite superior de 16 y un inferior de 0, siendo el objetivo un minimo, se tiene:

1
NSB =

16_0=0.63

Valor de criterio: 0.63

4.1.7.2.Criterio biodiversidad ecoldgica
Para analizar este criterio se utilizan los datos del Plan de Desarrollo y

Ordenamiento territorial del Cantdon Rumifiahui 2012 — 2025, en el cual se menciona
que la superficie destinada a conservacion y proteccion es de 3402.17 ha.,

equivalente al 25.06% de la superficie total del cantén.

Normalizacion.- utilizando la normalizacion por categoria y considerando que
este porcentaje es inferior a la meta nacional para el 2017 de 35.9%, la calificacion

para este criterio es de cero.

Valor de criterio: 0
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4.1.7.3.Andlisis unidimensional ecolédgico
La dimension esta compuesta por dos criterios, el riesgo de amenaza natural,

cuya calificacion es de 0.63, y la gestion de la biodiversidad ecoldgica, valorada con
0. Las calificaciones ponderadas de los criterios relacionados con la dimension

ecologica tienen una media de 0.32.

Esta dimension incluye dos criterios, la biodiversidad ecoldgica es un criterio
apto para ser controlado por la poblacion, mientras que el riesgo de amenaza natural
no es susceptible al control humano, con respecto a este criterio el grado de amenaza
global refleja la potencial incidencia de desastres en determinado lugar, en el caso
del canton Rumifiahui, se determina la existencia de amenaza sismica asi como

volcanica, situacion frente a la cual la poblacidn debe actuar de manera resiliente.

En cuanto al criterio de biodiversidad ecolégica en el cantén Rumifiahui la
superficie destinada a la conservacion y proteccion ambiental se encuentra por
debajo del actual indice nacional asi como también de la meta prevista para el pais, el
Estado busca garantizar la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de

las funciones ecoldgicas.

4.1.8. Anadlisis experiencial

4.1.8.1.Criterio percepcion sobre capacitacion en desastres
Para el analisis de este criterio se emplean los datos de la encuesta de aspecto

familiar en la que se pregunta: ¢ Cudl considera usted que es el grado de preparacion
que tiene su familia frente a un desastres natural? al procesar los datos se tiene que el
valor de la media es de 2.38 y la desviacién estandar es de 0.71 (en una escala de
tabulacion donde 1 es muy alto y 4 muy bajo), los resultados son los siguientes:
Tabla 22

Frecuencias y porcentajes sobre el grado de preparacion frente a un desastre
natural

Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de
encuestas criterio
Muy alto 42 11.1% 42
Alto 160 42.2% 120
Bajo 168 44.3% 42
Muy bajo 9 2.4% 0

Total 379 100% 204
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El 11.1% vy el 42.2% de los encuestados consideran entre muy alto y alto
respectivamente el grado de preparacion familiar frente a un desastre de origen
natural, el 44.3% considera que su preparacion es baja, mientras que el 2.4% la

valora como muy baja.
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Figura 69. Grado de preparacion frente a un desastre natural

0

Normalizacién.- Utilizando normalizacién minimo - maximo, considerando un
limite superior de 379 y un inferior de 0, siendo el objetivo un maximo, se tiene lo

siguiente:

Nsp = 20470 h5ag
T 379-0

Valor de criterio: 0.54
4.1.8.2.Criterio percepcion de riesgo

Para el andlisis de este criterio se emplean los datos de la encuesta de aspecto
familiar en la que se pregunta: ;Cual considera usted que es el grado de afectacion
del volcan Cotopaxi a la actividad econémica de su ciudad? al procesar los datos se
tiene que el valor de la media es de 1.71 y la desviacién estandar es de 0.77 (en una
escala de tabulacion donde 1 es muy alto y 4 muy bajo), los resultados son los

siguientes:
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Tabla 23
Frecuencias y porcentajes sobre el grado de afectacion del volcan Cotopaxi a la
actividad econdmica

Frecuencia Porcentaje de
encuestas
Muy alto 176 46.3%
Alto 145 38.2%
Bajo 52 13.7%
Muy bajo 7 1.8%
Total 380 100%

El 46.3% y el 38.2% de los encuestados consideran entre muy alto y alto
respectivamente el grado de afectacion econdmica por causa del volcan Cotopaxi, el
13.7% considera que la afectacion es baja, mientras que el 1.8% la valora como muy

baja.
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Figura 70. Grado de afectacidn del volcan Cotopaxi a la actividad econémica

El grado de amenaza global clasifica las calificaciones en las siguientes
categorias: muy alto, relativamente alto, relativamente bajo y bajo. La percepcion de
la poblacidn sobre el riesgo es mayoritariamente calificada como muy alta, mientras
que el grado de amenaza global para Rumifiahui es calificado como relativamente

alto, en consecuencia se asigna el valor de 0.5.

Valor de criterio: 0.5
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4.1.8.3.Criterio seguridad frente a desastres
Para el analisis de este criterio se emplean los siguientes datos de la encuesta de

aspecto familiar:

e Familias que cuentan con un plan de emergencia (PE) = 70.8

e Familias que conocen el plan de mitigacion de riesgos de la localidad
(PM) = 39.3

e Familias que consideran que tienen un alto o muy alto nivel de

preparacion para afrontar un desastre de origen natural (PN) = 53.3

SFD =0.33%70.8+ 0.33 ¥39.3 +0.33 *53.3
SFD = 53.92

Normalizacion.- Utilizando normalizacion minimo - maximo, siendo el objetivo

un maximo, se tiene lo siguiente:

Nsp = 222270 sag
- 100—-0

Valor de criterio: 0.54
4.1.8.4.Criterio percepcion de experiencia en desastres

Para el analisis de este criterio se emplean los datos de la encuesta de aspecto
familiar en la que se pregunta: ;Qué tan importante considera a la experiencia previa
al momento de desarrollar su capacidad para hacer frente a desastres naturales? A

continuacion los resultados:

Tabla 24
Frecuencias y porcentajes sobre la percepcion de experiencia de desastres
Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de

encuestas criterio

Muy importante 160 43.0% 160

Importante 165 44.4% 123.75

Poco importante 41 11.0% 10.25

Nada importante 6 1.6% 0

Total 372 100% 294

El 43.0% y el 44.4% de los encuestados consideran muy importante e

importante, respectivamente, a la experiencia previa al momento de desarrollar su
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capacidad para hacer frente a desastres naturales, el 11.0% considera que este factor

es poco importante, mientras que el 1.6% considera que es nada importante.
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Figura 71. Grado de importancia del factor experiencia previa para enfrentar
desastres naturales

Normalizacion.- Utilizando normalizacién minimo - maximo, considerando un
limite superior de 372 y un inferior de 0, siendo el objetivo un maximo, se tiene lo

siguiente:

Valor de criterio: 0.79

4.1.8.5.Criterio identificacion con el sistema de gestion de riesgos
Para el andlisis de este criterio se emplean los datos de la encuesta de aspecto

familiar en la que se pregunta: ;Qué tan orgulloso esta usted con respecto al sistema

de prevencion de riesgos respecto al volcan Cotopaxi en el Valle de los Chillos?
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Frecuencias y porcentajes sobre el orgullo respecto al sistema de prevencion de

riesgos (Volcan Cotopaxi)

Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de
encuestas criterio

Muy orgulloso 44 12.0% 44
Orgulloso 100 27.3% 50
No tan orgulloso 192 52.5% 48
No estoy orgulloso 19 5.2% 0

No puedo seleccionar 11 3.0% 0

Total 366 100% 142

El 12.0% de los encuestados se sienten muy orgullosos con respecto al sistema

de gestion de riesgos, el 27.3% orgullosos, el 52.5% no tan orgullosos, el 5.2% no

estan orgullosos, mientras que el 3.0% no selecciona ninguna opcion.
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Figura 72. Orgullo respecto al sistema de prevencion de riesgos

Normalizacién.- Utilizando normalizacion minimo - maximo, considerando un

limite superior de 366 y un inferior de 0, siendo el objetivo un maximo, se tiene lo

siguiente:

142 -0
NSB =

= m = (0.387

Valor de criterio: 0.39
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4.1.8.6.Criterio expectativas economicas
El analisis de este criterio se basa en la encuesta de aspecto empresarial, en la

cual se evalla la afectacion econémica en el Valle de los Chillos, tras el proceso
eruptivo del volcan Cotopaxi.

Tabla 26
Frecuencias y porcentajes de afectacion economica
Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de
encuestas criterio
Muy alta 185 52.6% 185
Alta 102 29% 76.5
Baja 48 13.6% 24
Muy baja 17 4.8% 4.25
Total 352 100% 289.75

El 52.56% de los encuestados considera que la afectacion a la economia es muy
alta, el 29.98% alta, el 13.64% considera que es baja mientras que el 4.83% cree que

es muy baja.
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Figura 73. Criterio expectativas econdémicas

Normalizacidn.- Utilizando normalizacién minimo - maximo, y considerando un
limite superior de 352 y un inferior de 0, siendo el objetivo un minimo, se tiene lo

siguiente:
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NSB — 352 —289.75 _
© 352—-0

Valor de criterio: 0.18

4.1.8.7.Criterio afectacion a la salud
Para el anéalisis de este criterio se emplean los datos de la encuesta de aspecto

empresarial, en la que se evalla la percepcion de afectacion a la salud, debido al
proceso eruptivo del volcan Cotopaxi.
Tabla 27

Frecuencias y porcentajes de percepcion de afectacion a la salud debido al proceso
eruptivo.

Frecuencia Porcentaje de  Valoracion de
encuestas criterio
Muy alto 47 16.5% 47
Alto 75 26.3% 56.25
Bajo 115 40.4% 28.75
Muy bajo 48 16.8% 0
Total 285 100% 132

El 16.5% de los encuestados perciben que la afectacion a la salud ha sido muy

alta, el 26.3% alta, el 40.4% baja, el 16.8% consideran que la afectacién es muy baja.
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Figura 74. Criterio afectacion a la salud
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Normalizacion.- Utilizando normalizacion minimo - maximo, siendo el objetivo

un minimo, se tiene lo siguiente:

Nsp= 2827132 oo
~285-—-0

Valor de criterio: 0.54

4.1.8.8.Andlisis unidimensional experiencial
Las calificaciones de los criterios relacionados a la dimension experiencial,

tienen una media de 0.55, entre el criterio con mayor calificacion y el que tiene

menor calificacion hay una diferencia de 0.61

Percepcion sobre
capacitacién en
desastres

Afectacion a la salud Percepcion de riesgo

Seguridad frente a
desastres

Expectativas
econdmicas

Identificacion con Pércepcion de
sistema de gestion de experiencia en
riesgos desastres

Figura 75. Calificaciones normalizadas de los criterios en la dimension experiencial

En la gréfica se puede observar que la percepcién de experiencia en desastres es
el criterio con mayor puntuacién, esta experiencia previa de la poblacién frente a un
desastre de origen natural, genera aprendizaje y adaptabilidad frente a las posibles

consecuencias del evento.

En cuanto a la percepcion de riesgo, la mayor parte de encuestados considera que
el grado de afectacion del Volcan Cotopaxi a la actividad economica es alta 0 muy

alta. En el ambito empresarial con respecto al criterio expectativas economicas, los
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negocios en su mayoria creen que la afectacion econdmica tras el proceso eruptivo,
ha sido alta y muy alta. Esta vision pesimista de la situacion, influye de manera

negativa a la resiliencia.

La percepcion sobre capacitacion en desastres se encuentra en su mayoria entre
un grado de alto y muy alto, sin embargo se debe considerar que un numero
representativo de encuestados consideran que su grado de preparacion frente a un

desastre natural es bajo.

La percepcion de seguridad frente a desastres considera estos tres aspectos: que
las familias cuenten con un plan de emergencia, que conozcan el plan de mitigacion
de riesgos y que consideren estar preparadas para un desastre natural. EI bajo nivel
de conocimiento de las familias sobre el plan de mitigacion de riesgos, reduce la

percepcion de seguridad, por lo que disminuye su influencia en la resiliencia.

En cuanto a la afectacion a la salud, este criterio tiene una calificacion moderada,
debido que el objetivo es un valor minimo, esto afecta de manera negativa a la
resiliencia, debido a que los pobladores podrian verse influenciados a abandonar su
hogar. Otro aspecto negativo es el sistema de gestion de riesgos, debido a que la
mayoria de encuestados no se siente tan orgulloso del actual sistema respecto al

volcan Cotopaxi.

4.2.Contrastacion de hipotesis

e Hipdtesis 1: La base teorica de la complejidad permite explicar el impacto
multidimensional generado por la erupcion del volcan Cotopaxi en el Valle
de los Chillos.

Segln el estudio realizado por Maldonado (2009), muchas disciplinas de las
ciencias sociales han incorporado en sus investigaciones a la teoria de la
complejidad. Por su parte Gonzélez (2007), afirma que “los desastres deben ser
considerados como fendmenos complejos, como procesos que provocan el cambio en

el comportamiento dinamico del sistema” (p.14).

Por lo tanto esta hip6tesis se comprueba.
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e Hipdtesis 2: EI AHP difuso permite evaluar la interaccion de variables que

explican el impacto multidimensional por la erupcién considerando niveles de

incertidumbre.

Estudios como los realizados por Orencio (2013) y Herrera (2016), comprueban

la validez del modelo AHP difuso, para la evaluacion de la interaccién de variables

que explican el impacto multidimensional de un desastre natural.

Por lo tanto esta hipotesis se comprueba.

e Hipodtesis 3: Dentro de las distintas dimensiones, existen criterios

determinantes para analizar el impacto multidimensional generado por la

erupcion del volcan Cotopaxi en el Valle de los Chillos:

El criterio denominado dependencia econdmica, perteneciente a la
dimensidn econémico - regional, es critico para analizar el impacto.

El criterio denominado actividad empresarial femenina, perteneciente a la
dimension econdémico — empresarial, es critico para analizar el impacto.

El criterio denominado discapacidades, perteneciente a la dimension
sociorregional, es critico para analizar el impacto.

El criterio denominado cohesion familiar, perteneciente a la dimensién
socio comunitaria, es critico para analizar el impacto.

El criterio denominado planes de emergencia, perteneciente a la
dimension institucional, es critico para analizar el impacto.

El criterio denominado vias de evacuacion, perteneciente a la dimension
infraestructura, es critico para analizar el impacto.

El criterio denominado riesgo de amenaza natural, perteneciente a la
dimensidn ecologica, es critico para analizar el impacto.

El criterio denominado percepcion de riesgo, perteneciente a la

dimensidn experiencial, es critico para analizar el impacto.

Dependencia economica:

Dentro del analisis unidimensional econémico regional, uno de los criterios con

mayor puntuacion y por lo tanto con mayor incidencia en la resiliencia, es el criterio

dependencia econdémica con un valor de 1.00.
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Por lo tanto esta hipotesis se comprueba.

De manera comparativa con respecto al estudio sobre Bafios de Agua Santa,
realizado por Herrera (2016), el criterio dependencia econémica, también incide de
manera positiva en la resiliencia, fortaleciendo la modularidad y adaptabilidad de la

poblacion.
Actividad empresarial femenina:

Dentro del andlisis unidimensional econémico empresarial, uno de los criterios
con mayor puntuacién y por lo tanto con mayor incidencia en la resiliencia, es la

actividad empresarial femenina con un valor de 1.00.
Por lo tanto esta hipdtesis se comprueba.

Con respecto al estudio sobre Bafios de Agua Santa, realizado por Herrera
(2016), el criterio actividad empresarial femenina, también incide de manera positiva
en la resiliencia, fortaleciendo la modularidad y adaptabilidad de la poblacion.

Discapacidades:

Dentro del andlisis unidimensional sociorregional, uno de los criterios con mayor
puntuacion y por lo tanto con mayor incidencia en la resiliencia, es el criterio

discapacidades con un valor de 0.98.
Por lo tanto esta hip6tesis se comprueba.

Con respecto al estudio sobre Bafios de Agua Santa, realizado por Herrera
(2016), el criterio discapacidades, también incide de manera positiva en la

resiliencia, fortaleciendo la modularidad y adaptabilidad de la poblacién.
Cohesion familiar:

Dentro del andlisis unidimensional socio comunitario, uno de los criterios con
mayor puntuacion y por lo tanto con mayor incidencia en la resiliencia, es el criterio

cohesion familiar con un valor de 0.92.

Por lo tanto esta hip6tesis se comprueba.
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Con respecto al estudio sobre Bafios de Agua Santa, realizado por Herrera
(2016), el criterio cohesion familiar, también incide de manera positiva en la
resiliencia, fortaleciendo la modularidad y adaptabilidad de la poblacion.

Planes de emergencia:

Dentro del anélisis unidimensional institucional, el criterio planes de emergencia
tiene una puntuacién de 0.53, lo que indica que existen otros criterios que inciden en
mayor medida en la resiliencia de la poblacién, como por ejemplo el criterio

coordinacion institucional (1.00) y prevencion (0.82).
Por lo tanto esta hipotesis no se comprueba.

En contraste con el estudio sobre Bafios de Agua Santa, realizado por Herrera
(2016), en el cual el criterio planes de emergencia se identifica con una puntuacion

mas alta e incide de manera positiva en la resiliencia de esta poblacion.
Vias de evacuacion:

Dentro del andlisis unidimensional de infraestructura, uno de los criterios con
mayor puntuacién y por lo tanto con mayor incidencia en la resiliencia, es el criterio

vias de evacuacion con un valor de 1.00.
Por lo tanto esta hip6tesis se comprueba.

En contraste con el estudio sobre Bafios de Agua Santa, realizado por Herrera
(2016), en el cual el criterio vias de evacuacion se identifica con una puntuacion baja

e incide en menor grado en la resiliencia de esta poblacion.
Riesgo de amenaza natural:

Dentro del analisis unidimensional ecoldgico, uno de los criterios con mayor
puntuacion y por lo tanto con mayor incidencia en la resiliencia, es el criterio riesgo

de amenaza natural con un valor de 0.63.
Por lo tanto esta hipotesis se comprueba.

En contraste con el estudio sobre Bafios de Agua Santa, realizado por Herrera
(2016), en el cual el criterio riesgo de amenaza natural se identifica con una

puntuacion baja e incide en menor grado en la resiliencia de esta poblacion.
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Percepcion de riesgo:

Dentro del andlisis unidimensional experiencial, existen otros criterios que
inciden en mayor medida en la resiliencia de la poblacion, como por ejemplo el

criterio percepcion de experiencia en desastres (0.79).
Por lo tanto esta hip6tesis no se comprueba.

En contraste con el estudio sobre Bafios de Agua Santa, realizado por Herrera
(2016), en el cual el criterio percepcion de riesgo, se identifica con una puntuacion

mas alta e incide de manera positiva en la resiliencia de esta poblacion.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1.Conclusiones

Del analisis unidimensional econémico regional del Valle de los Chillos, se
puede concluir que los criterios que fortalecen la adaptabilidad a los cambios son la
dependencia economica (1.00), la asequibilidad regional (1.00) y el abastecimiento
(1.00), otros valores relevantes son el bajo nivel de pobreza en relacion al nivel
nacional y provincial (0.68), bajos niveles de empleo en sectores primarios (0.96) y
un aceptable nivel de propiedad de la vivienda (0.57). Los criterios que perjudican la
adaptabilidad de la poblacién son la alta vulnerabilidad econémica (0.00) y el bajo
nivel de empleo femenino remunerado (0.43). Existen criterios con calificaciones
intermedias que requieren atencion para una mejor valoracién, como la equidad de

ingreso (0.54), los niveles de empleo (0.57) y la diversidad econémica (0.5).

Del analisis unidimensional econémico empresarial del Valle de los Chillos, se
puede concluir que los criterios que fortalecen la adaptabilidad a los cambios son la
actividad empresarial femenina (1.00) y la percepcion de un adecuado ambiente
empresarial (0.83), otro valor relevante es el alto nivel de emprendimiento (0.79).
Los criterios que perjudican la adaptabilidad de la poblacién son la negativa vision
empresarial (0.20) y el limitado accionar de la empresa frente al desastre (0.13).

Del analisis unidimensional sociorregional del Valle de los Chillos, se puede
concluir que los criterios que fortalecen la adaptabilidad a los cambios son el bajo
porcentaje de personas con discapacidad (0.98), el bajo nivel de analfabetismo (1.00)
y el alto nivel de ocupacion técnica y profesional (1.00). Otros valores relevantes son
el nivel de preparacion de las familias con jefatura de hogar femenina (0.66), la
identidad de la poblacion con el territorio (0.79), la influencia religiosa (0.62), la
identidad del empresario con el territorio (0.71), la vulnerabilidad social (0.68). Los
criterios que perjudican la adaptabilidad de la poblacion son el bajo nivel de
escolaridad (0.00), poblacion madura (0.00), el bajo nivel de cobertura de salud
(0.34) y cobertura médica (0.00).

Del analisis unidimensional socio comunitario del Valle de los Chillos, se puede

concluir que los criterios que fortalecen la adaptabilidad a los cambios son la alta
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resiliencia individual y comunitaria (0.83), la alta cohesion familiar (0.92) y
comunitaria (0.80), el alto nivel de solidaridad (0.86). Otros valores relevantes son la
moderada asociatividad (0.61), el nivel de liderazgo (0.68), y el nivel de
responsabilidad social empresarial (0.64). En cuanto a la confianza institucional

(0.42), esta es moderada, por lo que requiere atencion para una mejor valoracion.

Del analisis unidimensional institucional del Valle de los Chillos, se puede
concluir que los criterios que fortalecen la adaptabilidad a los cambios son el alto
nivel de coordinacion institucional (1.00) y el alto nivel de prevencion (0.82), con
respecto a los planes de emergencia empresariales (0.53), este criterio requiere
atencion para obtener una mejor valoracion. Los criterios que perjudican la
adaptabilidad de la poblacion son el bajo conocimiento del plan de mitigacion de

riesgos por parte de la poblacién (0.39) y por parte de las empresas (0.23).

Del anélisis unidimensional de infraestructura del Valle de los Chillos, se puede
concluir que los criterios que fortalecen la adaptabilidad a los cambios son el
adecuado monitoreo de desastres (1.00), la existencia de vias de evacuacion (1.00) y
la alta cobertura de los servicios basicos (0.90). Otros valores relevantes son la
cobertura mavil (0.89) y la planificacién urbana (0.65). En esta dimensién el criterio
que perjudica la adaptabilidad de la poblacion es el bajo nivel de infraestructura del
sistema de salud (0.00),

En cuanto a la dimension ecoldgica, el criterio riesgo de amenaza natural (0.63)
es determinante en la reduccion de la adaptabilidad de los pobladores y a pesar de
gue no sea susceptible de control humano, es posible mitigar este riesgo a través de
acciones orientadas a la gobernanza adaptativa®. Por otra parte el bajo porcentaje de
areas destinadas a la conservacion y mitigacién (0.00), perjudica la adaptabilidad de

la poblacion.

Del andlisis unidimensional experiencial del Valle de los Chillos, se puede
concluir que el criterio que fortalece la adaptabilidad a los cambios es la percepcion
de experiencia en desastres (0.79), existen varios criterios con calificaciones

intermedias que requieren atencion para una mejor valoracion, como la percepcion

® Gobernanza adaptativa: entendida como un nuevo tipico de gestién, que integra diversos tipos de
conocimientos, incluyendo la biologia y ecologia, que tiene como objetivo el interés comun.
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de capacitacion en desastres (0.54), la percepcién del riesgo (0.50), seguridad frente
a desastres (0.54) y afectacion a la salud (0.54). Los criterios que perjudican la
adaptabilidad de la poblacion son el bajo nivel de orgullo con respecto al sistema de

gestion de riesgos (0.39) y la significativa afectacion econdémica percibida (0.18).

5.2.Propuesta de nuevos proyectos de investigacion
La aplicacion de un modelo multicriterio para el andlisis de la resiliencia, es un

tema novedoso que posibilita el desarrollo de nuevas aplicaciones, asi como también

la probabilidad de ajustar y mejorar el modelo aplicado en este trabajo.

Ademas esta investigacion abre paso al disefio de planes, estrategias, politicas y
acciones orientadas a fortalecer la resiliencia del Valle de los Chillos, al enfrentar un

proceso eruptivo.
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