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Antecedentes

Laguna
volcanicaNyos
Camerun 1986

Vesubio
Italia 79 d.C.

Volcéan de Fuego
Guatemala 2018

Tambora y Krakatoa
Indonesia 1815 y 1883

Pérdida 25.000 Pérdidas 92.000 y Pérdidas 1.700 vidas 1.7 millones de personas
vidas humanas 36.147 vidas humanas, humanas y 3.500 afectadas, destruccion en

- i inf icol
Volcan Vesubio respectivamente cabezas de ganado infraestructuray zonas agricolas Volcan Imbabura
Monte Pelée Nevado del Ruiz Cotopaxi Guagua Pichincha
Isla Martinica 1902 Colombia 1985 Ecuador 1742, Quito Ecuador
1768, 1877 1998-1999
Pérdida 29.000 Pérdida 25.000 Destruccion de obrajes, 2.000 personas
vidas humanas vidas humanas fabricas, haciendas, pedidas afectadas, pérdidas g

econdémicas de

econdémicas y humanas ) - .
222’550 000 USD Volcan Cuicocha

Cuicocha

Otavalo, Cotacachi
2900y 3100 AP
(antes del presente

Imbabura
Otavalo, Ibarra
2900 afios atras

Reventador
Poblaciones
| as Palmas, Cascabel,
res Cruces 200

ungurahua

Poblaciones
Cusua, Pondoa,
Bafios 2006

2.000 personas, . ?-300 persoqaj_d 5.000 hectareas de 10.000 hectéareas de
40.000 ha de alectadas, con perdidas paisaje natural paisaje natural
pastizales afectadas economicas estimadas afectadas afectadas
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(D’Ercole, 2015), (El Telégrafo, 2018), (Morales, 2012), (D’'Ercole et al., 2009), (Macias, 2002), (El Universo, 2006), (Toulkeridis & Zak, 2008), (Pavon, 2017).

(Mélanie Mettra, 2020), (Noji, 2002),(BBC News Mundo, 2018),(Office for the Coordination of Humanitarian Affairs, 2020)




Planteamiento del problema
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Justificacion e importancia

El nivel de riesgo de las erupciones volcanicas
depende de la vulnerabilidad de la poblacion y
de los peligros asociados a los volcanes sujetos
* en este estudio.

Este trabajo aportara con informacion base
necesaria para que el GAD del canton Otavalo

establezca politicas publicas de mitigacion.

Cananegd Necesidad de una cuantificacion de dafios en
infraestructura, uso de suelo y analisis de
Manual ; nts da
Operajcm;esdeEmergenma informaciéon de perdldas econdémica.

GAD MUNICIPAL DEL CANTON
OTAVALO
L
~
{ El canton Otavalo posee varias actividades
f econdmicas: agricultura, ganaderia, turismo, etc. Este proyecto puede brindar pautas y
§ Posee infraestructura muy antigua, de alto valor directrices para futuros estudios..
& econdémico y cultural.
J

Usos de suelo de tipo urbano, agricola y
, pecuaria atienden la demanda economica de la
” poblacion del cantén Otavalo.
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Objetivos

Determinar el impacto fisico y econémico en el Cantén Otavalo de la potencial erupcion de

los volcanes Cuicocha e Imbabura, mediante herramientas geoespaciales y el andlisis

General

econdmico de costos, para realizar una propuesta de medidas de prevencion que permitan
disminuir los potenciales dafios.

\

Identificar la situacion actual del Canton Otavalo relacionado a los peligros volcanicos
potenciales de los volcanes Cuicocha e Imbabura, mediante revision bibliogréafica,

informacioén proporcionada por el GAD de Otavalo y estudios en campo.

Determinar el impacto fisico (infraestructura, uso de suelo) en el Cantén Otavalo

mediante la elaboracién de mapas de peligros volcanicos potenciales.

Especificos

Analizar el impacto econémico en el Canton Otavalo mediante informacion geografica,

mapas de peligros volcanicos potenciales y el analisis econdmico de costos.

Realizar una propuesta de medidas de prevencion que permitan disminuir el impacto fisico

& ESPE

y econdmico en el Cantdén Otavalo en cada caso.
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Metodologia T ——

FASE |

Estudios y

Revision Bibliogréafica metodologias
tedrica similares

Municipio Informacion geografica
del cantén 2021 del Canton

Otavalo Otavalo Reporte de la situacion actual del

Canton Otavalo relacionado a los

peligros volcanicos del Cuicocha

e Imbabura. Informacion base del

peligro potencial que representa

la laguna caldérica del Cuicocha
al Canton Otavalo

»
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Estudios en campo




Metodologia

FASE I

Informacion
geografica 2021,
reporte de la
situacion actual
del Cantén
Otavalo,
herramientas
geoespaciales

Informacién
geografica
2021, mapas
tematicos del
canton Otavalo
relacionado
peligros
volcanicos,
analisis
econémico de
costos,
EEIIERES
eoespaciales

Elaboracion de mapas
tematicos del canton Otavalo
relacionado a los peligros
volcanicos potenciales

Analisis del impacto
econémico en el Cantén
Otavalo

Determinacion del
impacto fisico en el
Cantén Otavalo

Costo por daiio,
comparacioén de
eventos, desastre
natural que produciria
mayores pérdidas
fisicas y econémicas,
generacién de informe
de resultados.
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Metodologia

FASE Il

Propuesta de
medidas de
prevencion

Conclusiones y
recomendaciones

Leyenda

Inicio o fin del diagrama
Proceso

Entrada de informacion
Salida de informacion

Generacion del informe de
una propuesta de medidas
de prevencion a nivel
geneérico en ambos casos.
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Metodologia

Identificacidn de la situacidon actual del cantén Otavalo

Primera salida de campo

.’ Liberacion de gases en la laguna del volcan Cuicocha

Informacion base del peligro volcanico que
representa la laguna calderica Cuicocha para el

canton Otavalo () ESPE
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Metodologia

Taludes formados por material volcanico identificados en el
canton Otavalo

Segunda salida de campo

Loja, Ruminahui, Pichincha, Ecuador

Lattud Longitud

-0,317231 S 78436210 W

Local 10:46:33 a. m Altitud 0.0 metros : g

GMT 034633 p. m, domingo, 11/21/2021 : 5T e . : aih e e o g [ ]

v
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Metodologia

Elaboracion de mapas tematicos de los peligros volcanicos potenciales

de los volcanes Cuicocha e Imbabura

Mapas de la caida de ceniza de los
volcanes Cuicocha e Imbabura
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Direcciones del viento representadas en un diagrama de rosas para
el periodo diciembre 1999-2021

Mapas del cantdén Otavalo relacionado a
flujos piroclasticos de los volcanes

Cuicocha e Imbabura

Mapa geoldgico de los alrededores del volcan Cuicocha

Analisis
heuristico

—

— Fotointerpretacion

Trabajo en
campo

\ J

s ™

— Digitalizacién
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Metodologia

Procesamiento de informacion geografica del canton Otavalo

| 1:5.000 - 1:1.000 |

7

Infraestructura hidraulica, eléctrica Lineas de transmision eléctrica, anillos viales,
y vial acequias y puentes

.. Centrales eléctricas, establecimientos
Infraestructura civil educativos, establecimientos de salud,

alcantarillado y torres de comunicacion

L Edificaciones > [ Catastro }

Uso y cobertura de suelo > { Uso de suelo }

Zonas de cultivos :|> [ Uso de suelo }
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Metodologia

Determinacidon del impacto fisico en el canton Otavalo

Analisis espacial

-
Infraestructura hidraulica, eléctrica

y vial

Infraestructura civil

Uso y cobertura de suelo

Zonas de cultivos

]
J
]
]
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Metodologia

Analisis del impacto economico

Pérdidas

econdmicas totales

Costo de
Ceniza = |impieza con
Infraestructura equipo diario
hidraulica,

eléctricay vial Costos de

pérdiday
costos de
construccién

Flujo
piroclastico

Costo mano de
obra por dia

Ceniza

Costo de
limpieza con

Infraestructura equipo por dia

civil
Costos de
Flujo pérdiday
piroclastico costos de

construccion

Ceniza
Edificaciones
Flujo
piroclastico
Ceniza
Zona de
cultivos
Flujo
piroclastico

®

Costo de
limpieza con
equipo diario

Costo de mano
de obra

Edificaciones
en zona de
afectacion

Area afectadas

Area afectadas
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Resultados

Mapas tematicos de los peligros volcanicos potenciales de los volcanes Cuicochae
Imbabura

Mapa del cantén Otavalo asociado a la caida de ceniza del Mapa del canton Otavalo asociado a la caida de ceniza del

volcéan Cuicocha

volcan Imbabura
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Resultados

Determinacion del impacto fisico en el canton Otavalo

Resumen del impacto ]

fisico

Elementos expuestos del

Volcan

Impacto por ceniza

Volcan

canton Otavalo Cuicocha Imbabura Unidades
.. Infraestructura 139,87 369,21 km
hidraulica, eléctricay vial
Infraestructura civil 13 62 Predios
Edificaciones 2.113 16.283 Predios
Uso de suelo 68.133,79 14.659,43 ha
Zona de cultivos 971,94 2.483,38 ha
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Resultados Determinacién del impacto fisico en el cantén Otavalo
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Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en infraestructura vial por ~ Mapa del cantén Otavalo asociado al impacto fisico en infraestructura
caida de ceniza de 30 cm de espesor del volcan Cuicocha a 1:1.000 hidraulica, eléctrica y vial por caida de ceniza de 5 cm de espesor del volcan
Imbabura a 1:1.000
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Resultados

Determinacion del impacto fisico en

DIReL
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Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en infraestructura civil de
la parroquia Selva Alegre por caida de ceniza de 20 cm de espesor del volcan

Cuicocha a 1:1.000

Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en infraestructura civil por
caida de ceniza de 10 cm de espesor del volcan Imbabura a 1:1.000
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Resultados

Determinacion del impacto fisico en el canton Otavalo
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Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en edificaciones de la
parroquia Selva Alegre por caida de ceniza de 30 cm de espesor del volcan
Cuicocha a 1:1.000

Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en edificaciones por caida
de ceniza de 5 cm de espesor del volcan Imbabura a 1:1.000
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Resultados Determinacién del impacto fisico en el can

DTAALD_13 98¢ GiAve.L) | B%C

SELVA ALEGRE

. Cabacera cantonai de OTAVALO :

I

10022400

10023290

10023000

799800 30000 200200
B
olacadh) an g
Fews San Jese
) de Mina m’i‘. " g
negal 2 "3\ L
800000 520900 |
Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en uso de suelo al Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en uso de suelo en la
suroeste de la parroquia Selva Alegre por caida de ceniza de 20 cm de zona rural de la cabecera cantonal por caida de ceniza de 1 cm de espesor
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Resultados

Determinacion del impacto fisico en e
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Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en cultivos agricolas en la

parroquia Selva Alegre por caida de ceniza de 20 cm de espesor del volcan
Cuicocha a 1:5.000

Mapa del cantdn Otavalo asociado al impacto fisico en cultivos agricolas en la
zona rural occidental de la cabecera cantonal por caida de ceniza de 1 cmy 3
cm de espesor del volcan Imbabura a 1:5.000
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Resultados Determinacién del impacto fisico en el cantén Otavalo

Resumen del impacto
fisico

Impacto por flujos piroclasticos

Elementos expuestos del Volcan Volcan Unidades
cantdon Otavalo Cuicocha Imbabura
Infraestructura
. L . 51,22 172,46 km
hidraulica, eléctrica y vial
Infraestructura civil 7 9 Predios
Edificaciones 3.799 3.891 Predios
Uso de suelo 9.636,33 6.200,30 ha
Zona de cultivos 1.308,04 1.483,33 ha
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Resultados

Determinacion del impacto fisico en el canton Otavalo
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Mapa del cantén Otavalo asociado al impacto fisico en infraestructura
hidraulica y vial de la cabecera cantonal del cantén Otavalo por flujos

piroclasticos del volcan Cuicocha a 1:1.000

Mapa del cantén Otavalo asociado al impacto fisico en infraestructura

hidraulica, eléctrica y vial de la parroquia Peguche por flujos piroclasticos del
volcan Imbaburaa 1:1.000
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Resultados Determinacion del impacto fisico en el cantén Otavalo
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Resultados

Determinacion del impacto fisico en el canton O
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Mapa del cantén Otavalo asociado al impacto fisico en edificaciones
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Mapa del cantén Otavalo asociado al impacto fisico en edificaciones de la

cabecera cantonal de Otavalo por flujos piroclasticos del volcan Imbabura a

1:1.000
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Resultados Determinacién del impacto fisico en el cantén Otavalo
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Resultados

Determinacion del impacto fisico en el canton Otavalo
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Mapa del cantén Otavalo asociado al impacto fisico en cultivos agricolas al
noreste de la parroquia San José de Quichinche por flujos piroclasticos del
volcan Cuicocha a 1:5.000

Mapa del canton Otavalo asociado al impacto fisico en cultivos agricolas en la
zona rural nororiental de la cabecera cantonal por flujos piroclasticos del
volcan Imbabura a 1:5.000
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Resultados

Analisis del Impacto Economico en el canton Otavalo

Resumen del impacto econdémico por

caida de ceniza

Elementos expuestos
canton Otavalo

Pérdidas por  Pérdidas por ceniza

ceniza volcan

volcan Imbabura

Cuicocha (USD) (USD)
Cultivos Agricolas 5'787.034,10 7'740.793,20
Infraestr,uct.ura h|QrauI|ca, 761.689.77 360.217.67
eléctrica y vial
Infraestructura Civil 1°006.023,60 195.805,36
Edificaciones 151°245.117,00 4’081.168,35

Total

158°799.864,47

12°377.984,58
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Resultados

Analisis del Impacto Econdmico en el canton Otavalo

Mapa tematico del cantén Otavalo asociado al impacto economico (costos)
en cultivos agricolas, infraestructura hidraulica, eléctrica, vial, civil y
edificaciones
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RESUItGdOS Analisis del Impacto Econdmico en el canton Otavalo

Resumen del impacto econémico por
flujos piroclasticos

Pérdidas por

. flujos Pérdidas por flujos
Elementos expuestos canton : . : . .
Otavalo piroclasticos piroclasticos volcan
volcan Cuicocha Imbabura (USD)
(USD)
Cultivos Agricolas 328.939,70 4’224 .250,24
Infraestructura hidradlica, - 38,841 144 00 164'405.073,51
eléctrica y vial
Infraestructura Civil 16’191.660,83 33'295.677,35
Edificaciones 21’363.688,28 86'614.639,83
Total 76’724.432,81 288°539.640,93
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Resultados

Analisis del Impacto Econdmico en el canton Otavalo

Mapa tematico del canton Otavalo asociado al impacto econdémico (costos)
en cultivos agricolas, infraestructura hidraulica, eléctrica, vial, civil y
edificaciones
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Resultados

Bases de una propuesta de medidas de prevencion que permitan disminuir el
impacto fisico y econdémico

e Elaborar el plan de riesgo en caso de erupcion del volcan Cuicocha e Imbabura y difundir dichos
planes a la poblacion.

e Programas de capacitacion a la ciudadania del Cantdén Otavalo frente a estos desastres naturales.

e Actualizar los mapas de riesgos y recursos.

e Ejecutar practicas de aislamiento y evacuacion.

e Determinar zonas de seguridad.

e Senalar puntos de abastecimiento de agua.

e Establecer el plan vial alterno para abastecimiento logistico.

e Establecer puntos de asistencia médica.

e Mantenimiento de los sistemas de alerta temprana.

e Programas de reubicacién de infraestructura como escuelas, hospitales, poblacion que se

encuentran en las zonas de afectacion.

e Adquisicion de equipos y maquinaria pesada para el empleo en los diferentes trabajos de

movimientos de tierra, excavaciones, desalojos.
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Conclusiones

Gran parte del material volcanico como la caida de ceniza por las erupciones del los volcanes
Cuicocha e Imbabura se dirigieron hacia el occidente, esto debido a la direccion de los vientos
en el Ecuador.

T — — — —

Los flujos piroclasticos del volcan Cuicocha llegaron hasta las poblaciones de Quiroga,
Cotacachi y una parte de Otavalo, mientras que los flujos piroclasticos del volcan Imbabura
llegaron hasta las poblaciones de San Pablo, Peguche, lluméan y la zona norte de la parroquia
de Otavalo.

El impacto fisico por caida de ceniza de los volcanes Cuicocha e Imbabura serian mayormente
perjudiciales en el uso de suelo y zonas de cultivos que en infraestructura, mientras que el
impacto fisico por flujos piroclasticos de estos volcanes representarian pérdida y devastacion
total.
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Conclusiones

La pérdida econdmica total por el volcan Imbabura es de 300°917.625,51 USD, mientras que Iah
pérdida economica total por el volcan Cuicocha es de 235’501.045,81 USD, por lo que se
concluye que a pesar de que el volcan Imbabura tiene un indice de explosividad volcanica (VEI)
menor que el volcan Cuicocha, las pérdidas econdmicas son mayores a causa de una potencial
erupcion del volcan Imbabura, debido a que la mayor parte de la infraestructura urbana del canton
Otavalo se encuentra muy cercana a este volcan y presenta una mayor vulnerabilidad.

TN m— — — —

La propuesta de medidas de prevencion para el impacto fisico y econdémico en el canton
Otavalo, es indispensables y minimizaria las consecuencias de estos impactos.
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Recomendaciones

Se recomienda un analisis exhaustivo de este estudio por parte de las autoridades de turno
del GAD Municipal de Otavalo, con la finalidad de que tengan informacion base de los
acontecimientos que podrian enfrentar ante tales eventos catastroficos.

Se recomienda un trabajo de campo mas integro, con mayor tiempo de observacion vy,
muestreo de material volcanico del Cuicocha e Imbabura en el canton Otavalo, que compile
informacion pormenorizada de las caracteristicas de tales evidencias de erupciones
pasadas.

T — — — —

Existen diferentes técnicas y sistemas de informacion geografica que permiten la elaboracion
de mapas de peligros volcanicos de caida de ceniza y flujos piroclasticos, porque lo que se
sugiere emplear otros métodos para que se compruebe los resultados obtenidos.
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Recomendaciones

De acuerdo al impacto econémico, se sugiere que las autoridades de turno en colaboracion
con la ciudadania tengan informacion adecuada de medidas de prevencion econdmicas que
ayuden a la minimizacién de las pérdidas econdmicas totales.

De acuerdo a las medidas de prevencion, se sugiere la realizacion de programas de
reubicacion de centros de salud, centros educativos y las poblaciones ubicadas en las zonas
de peligro, por parte de las autoridades a nivel cantonal y nacional.
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