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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer la factibilidad de crear una ESTRUCTURA ESPACIAL ECUATORIANA en el marco general del proceso de
ayuda al proceso de toma de decisiones de todo el pais, y desencadenando desde este proceso, a todo lo que
vincule al dmbito de SEGURIDAD, DEFENSA, DESARROLLO NACIONAL Y EMERGENCIAS (alerta y respuesta
temprana).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estado de arte de la realidad geoespacial ecuatoriana, desarrollo de la Estructura Espacial Ecuatoriana,
Centro de Operaciones Geo_Aeroespacial y Sistema de Comando y Control para Emergencias.

Determinar los espacios de accidn de los diferentes organismos en base a la relacion de la funcidn con el
espectro electromagnético

Definir la metodologia geografica, para la distribucién de sitios remotos y sus respectivas areas de
responsabilidad

Estudio para implementacién de un COAG (Centro de Operaciones de Aplicaciones Geo_aeroespaciales)
con categorizacion alerta y respuesta temprana, denominado Sistema de Comando y Control para
Emergencias (C4E).

Establecer la metodologia de disefio en el modelamiento cartografico base (modelo multicriterio)

Establecer la distribucién de la red de sitios remotos (sucursales seguras o areas fuertes) para la
triangulacion como paso previo a ejecutar la distribucidon de poligonos.

Identificacion de las areas mas vulnerables a deslizamientos de tierra, en el poligono especifico
determinado. Amenazas (deslizamientos, flujos y caidas).

Determinar los tipos de interferencia entre infraestructura vial y otros elementos

Establecer las prioridades en términos de mayor vulnerabilidad y en consecuencia adelantar una
planificacion y mitigacion. Establecer su plan de accion
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Introduccion
Encuadramiento / Ubicacién Espacial / Marco Tedrico y Metodoldgico

EEE, como herramienta de apoyo al proceso de toma de decisiones (espectro
electromagnético)

Construccion de un Sistema Centralizado de Comando y Control para Emergencias (C4E),
Y Descentralizado en una Red de Sitios Remotos (Areas fuertes, sucursales seguras o
sitios remotos)

Vulnerabilidad en Sistemas de Comunicacién Vial (Analisis y Procesamiento de Datos),
usando tecnologia geoespacial

Plan de Accion, resultados y discusiones
Conclusiones y Recomendaciones
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UBICACION ESPACIAL DE AREA DE ESTUDIO
ECLADOR CONTINENTAL

Linea equinoccial o paralelo 0



ALCANCE, LIMITACIONES Y VENTAJAS

1. ALCANCE

a. Desde la EEE (estratégico) al nivel
tactico

2. LIMITACIONES

Generacion de Cartografia

Niveles de nubosidad
Tecnologia limitada
Procesos administrativos muy largos

CHEC L

Dificultad de obtenciéon de datos

3. VENTAIJAS

a. Apoyo Integral de varias instituciones

b. Generacion de proyectos (SENESCYT)



ANTECEDENTES / ENCLADRAMIENTO

GEOINFORMACION

1928 IGM
1957 Sputnik
1972 INOCAR
1977 Clirsen
1986 Ley Cartografia N
2004 INAE
2011 14+D+i, V+t
2012 IEE
PAISES DE LA REGION

1974 Deslizamiento mas
grande de la historia

Valle Rio Mantaro — Peru, 500

Corriente mundial

de tecnologia y
aplicacion
geo_aeroespacial
presente y futuro
de un pais

El RIESGO de desastres y las AMENAZAS

a la seguridad humana

no puede

reducirse al centrarse en los riesgos, la

estrategia estda en
VULNERABILIDAD a

reducir la

amenazas

naturales. www.move/fp7.eu CIIFEN

RIESGO = AMENAZA * VULNERABILIDAD

El Gobierno crea
los Institutos de

Investigacion
(IEE, IGM, INOCAR,

INAE)

No existe un

NO EXiStG organismo que

integre las
una EEE ciencias de la
tierra, del mary
del espacio

Seguridad,
Defensa,
Desarrollo
Nacional y
Emergencias

Ambito Nacional e Internacional
Plan Nacional del BUEN VIVIR


http://www.move/fp7.eu
http://www.move/fp7.eu
http://www.move/fp7.eu
http://www.move/fp7.eu
http://www.move/fp7.eu
http://www.move/fp7.eu

CREACION DE LA EEE. ESTRUCTURA ESPACIAL ECUATORIANA

e La creacidon de una ESTRUCTURA ESPACIAL DEL ECUADOR (EEE), constituira en nuestro
pais, un conjunto organizado cuyas relaciones entre las partes, nos permitiran
comprender y dar sentido a la totalidad y a sus componentes, en el campo de su
competencia.

e Serd una herramienta muy poderosa en apoyo al PTD (proceso de toma de decisiones) a
gran escala, en los ambitos geo aeroespacial; impulsando con esto: los ejes de
transferencia del conocimiento y tecnologia en todos los ambitos, las soluciones en
beneficio del CAMBIO DE LA MATRIZ PRODUCTIVA del pais, y los procesos vinculados a
las multiamenazas, dentro del contexto de las emergencias.

AREAS DE COMPETENCIA >

Desarrollo Nacional

Salud
Agricola
Ambiental
Energética

(4

Apoyo a la
Gestion de
Riesgos

Defensa

o
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ESOUEMA GENERAL

EEE.

____——" Estructura Espacial Ecuatoriana
Dirigir, controlar, normar, integrar

»

NIVELES DE DECISION

__- COAG.

Centro de Operaciones de Aplicaciones
Geo_Aeroespaciales

Asesora EEE, planifica y distribuye competencias

~ CAE.
Sistema de Comando y Control para Emergencias
Levanta la competencia especifica, y planifica las
Operaciones de emergencias (multiamenazas)

™ IGM, INOCAR, IEE, INAE, .........
Investiga, Desarrolla, Innova, coordina y ejecuta

Seguridad, Defensa, Desarrollo Nacional, Apoyo a la Gestidon de Riesgos
“Plan Nacional del buen vivir / Cambio de la Matriz Productiva”

TAactico, Operativo, Estratégico




EEE
ESTRUCTURA ESPACIAL ECUATORIANA




EEE
ESTRUCTURA ESPACIAL ECUATORIANA

e MISION: La EEE, como parte constitutiva del Estado Ecuatoriano, tiene la obligacidn
de colaborar con el desarrollo técnico cientifico del pais, e intervenir en los demas
aspectos concernientes a la seguridad, defensa, desarrollo nacional y apoyo a la gestidn
de riesgos, dentro del area de competencia de las ciencias de la tierra, del espacio o sus
complementarias, a fin de contribuir con el cumplimiento de los objetivos estratégicos
planteados. Modelo de Gestion en construccion, 2014

e ESTADO ACTUAL: Actualmente en el Ecuador NO existe una organizacion
estructural similar, sin embargo se realizan ciertos procesos de manera aislada, cuyas
consecuencias se reflejan en la transposicidon de datos, en la falta de precisién y armonia
de geoinformacion, en la falta de concatenacidn de estructuras en un proceso de analisis
y en la sobreposicion de competencias. Pese a todo esto existen muy buenos trabajos y
estudios en las organizaciones, que si logramos integrarlos en esta EEE planteada,
tendremos una super base de datos que ayude en todo momento al PTD (Proceso de
Toma de Decisiones).




DATA WAREHOUSE / ALMACEN DE DATOS
ESOLUEMA EN ESTRELLA

CONSTRUCCION DE LA EEE
Modelo de datos que se asemeja a una estrella, integra (IPIs) y depura informacion.

Se selecciona por su simplicidad y velocidad para ser usado en analisis
multidimensionales. Opcién de mejor rendimiento y velocidad, en el proceso de toma
de decisiones. Indexa organismos de manera individualizada (escalable) sin que afecte al
sistema en su conjunto y su interrelacidon es muy sencilla. R. Kimball, 08AG02011, E. Wiley.

Adaptable y resistente a cambios (estructura no modificable y permanecerd en el
tiempo), las instituciones seleccionadas son emblematicas v vitales para el Pais.




CONSTRUCCION DE LA EEE
NIVEL BASE - NIVEL DESARROLLADD

e Vinculo director a la maxima autoridad

e Esta estructura no debera funcionar con orden jerarquico para los procesos de toma de

decisiones, asi como no influira directamente en las misiones de cada Institucion, y sera
un organismo conciliador, coordinador y centralizador.

36

NIVEL BASE NIVEL DESARROLLADO



CONSTRUCCION DE LA EEE
OBJETIVOS PROPIOS Y DE INTERESES NACGIONALES




MODELAMIENTO Y PROCESOS

MACROPROCESOS —> PROCESOS -> SUBPROCESOS —> ACTIVIDADES -> TAREAS

MAPA DE PROCESOS DE LA EEE
FUNCIONES — PROCESOQOS - CAPACIDADES

La finalidad de usar la GESTION POR PROCESOS es mejorar los resultados de la

organizacion de manera compatible. Estdandar ANSI (American National Standard Institute),
Cadena de valor, modelamiento, diagrama de bloque, flujo.

Sl
PLANIFICAR H HACER ACTUAR
I NO

GOBERNANTES AGREGADORES DE VALOR HABILITANTES

Finalidad

Reduccién de costes
Velocidad PTD

Control efectivo

Evita Traslapos de Obj
Resuelve Conflictos
Circulacion efectiva de datos

- Eial el




MAPA DE PROCESDS DE LA EEE
CONSTRUCCION

e Vinculo director a la maxima autoridad.

e Levanta procesos — flujo — matriz de competencias - mapa de procesos.



ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA EEE

SEGURIDAD, DEFENSA, DESARROLLO NACIONAL, APY. GESTION DE RIESGOS

e INTEROPERABILIDAD E INTERCONEXION




ESPEETRI],ELEETR[IMAENETIE[I
DELIMITACION DE COMPETENCIAS

DELIMITACION DE COMPETENCIAS EN FUNCION DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Mas alla del proceso del VISIBLE (lo que podemos ver), v el INFRARROJO (lo que
podemos sentir), necesitamos llegar a todo el espectro electromagnético.

El Universo tal como lo conocemos contiene materia y energia, estos dos componentes
estan relacionados a través de la famosa ecuacion de Albert Einstein E = mc?, donde
E = energia, m= masa del material y ¢? la velocidad de la luz al cuadrado.

La luz es una manifestacion de la energia y esta asociada a la radiacidon electromagnética
que se encuentra en todo el universo, v que todos los seres humanos estan
familiarizados y en contacto.

Con el transcurrir del tiempo, |la _tecnologia y la ciencia han permitido al Hombre
observar las cosas a través de A situadas fuera del espectro visible. Y asi, se han
desarrollado aparatos que permiten detectar rayos ultravioleta, X o gama por un lado, e
infrarrojo, microondas y radio por otro.




ESPEETRI],ELEETRI]MAENETIEI]
DELIMITACION DE COMPETENCIAS

e Asi, las longitudes de onda superiores a la del rojo o inferiores a la del violeta, quedan
fuera de nuestro alcance visual natural. Sélo otra pequefa ventana, el INFRARROJO
TERMICO, estd a nuestra disposicion: nuestra piel es sensible al calor, una informacion de
gran utilidad para nuestra supervivencia.

c=Axf Q=h=xf

*La radiacidn en A largas es mas dificil de detectar que en A cortas




ESPEETRI],ELEETR[IMAENETIE[I
DELIMITACION DE COMPETENCIAS

Sabemos que el color de un cuerpo depende de como absorbe y refleja este la luz, y que nuestros
0jos no son sensibles a otras longitudes de onda (A).

Los SATELITES DE TELEDETECCION O LAS PLATAFORMAS AEROTRANSPORTADAS se convierten en
nuestros ojos electrénicos para otras muchas longitudes de onda, informandonos del aspecto que
tienen las cosas de la superficie terrestre fuera del espectro visible y dentro de él.

Aunque la sucesion de valores de A es continua, suelen establecerse una serie de bandas o regiones
en donde la radiacion electromagnética manifiesta un comportamiento similar. Gracias a estas
bandas se podra realizar la distribucion de funciones, a las diferentes Instituciones vinculadas a la
EEE (Estructura Espacial Ecuatoriana).

La organizacidon de estas bandas de longitudes de onda (A) o frecuencia (f) se denomina ESPECTRO
ELECTROMAGNETICO.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO es la distribucidn energética del conjunto de las ONDAS
ELECTROMAGNETICAS. Referido a un objeto es la RADIACION ELECTROMAGNETICA que emite
(ESPECTRO DE EMISION - Gnico) o absorbe (ESPECTRO DE ABSORCION — combinacién de campos,
gue se propagan a través del espacio, transportando energia de un lugar a otro).



ESPECTRO ELECTROMAGNETICD
DELIMITACION DE AREAS (NIVEL DESARROLLADD)

U

NUCLEARES, pulsares
astronomia de altas
energias, materiales
radiactivos (bombas
nucleares), desechos
peligrosos, espectrosco.
(ASTROF y COSMOLOG),
contaminacién
ambiental, medicina
(esterilizacién de equipo|
médico), radioterapia.

choque entre galaxias|
ATRAVIEZA CUERPOS
OPACOS (No Plomo),
Rayos-x (MEDICINA),
tecnologia de seguridad
(deteccion de objetos),
radiactividad, bases
amorfas, analisis de
patrones (suelos,
QUIMICA, bioquimica,
MINERALOGIA,

corta).

Capa de Ozono,
AMBIENTE, solmaforo,
telescopio en
transbordadores

y fuegos, detecta

trampas ultravioleta,

Tierra (larga, media y

lespaciales, DANA SALUD|
(PIEL), deteccién de gas

FISURAS EN ESTRUCTUR|
MET., ESTERILIZACION,

Todo lo visible a la luz,
sensores remotos
(6pticos), observacién
de la tierra, seguridad
nacional, éptica
geométrica, vegetacion,
estudios de la biésfera,
gases efecto
invernadero
(calentamiento globa
MEDIO AMBIENTE),

< . . . . Microondas
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO Rayos Gamma Rayos-X Ultravioleta |Espectro Visible Infrarrojo .
(radar/radio TV)
TAMARO REFERENCIAL Particulas Sub | Atomos y moléculas Virus Bacterias Células Grosor de papel -
Atomicas de agua campo de futbol
1. INVESTIGACI()N, 2. DESARROLLO E| ORIGEN NO SE VE PERO SE
NNOVACION,  3.GESTION DE  DATOS, ORIGENNUCLEAR | pxTRANUCLEAR PENETRAN MATERIAL
RAYOS COSMICOS PRODUCE RAYOS DETECTA NO CONDUCTOR
1.0PERACIONES ESPACIALES, 5. TRANSF.TECNOL (vienen desde los Forma de RADIACION SOLARES IMPORTANCIA (ceroabs. >0°K). | (NUBES). No penetran
[CNTO, 6.SERVICIOS ESPECIALIZADOS confines del Universo), IONIZANTE peligrosa, La radiacion llega a BIOSFERA} OFTICA La Tierra recibe metales o agua.
DETECTAN EMISIONES estrellas destrozadas, GEOMETRICA

UV/Visible/ Infrarrojo|
Cyre_emite
InfrarrojoM y L.
CONTROLY TELECOM
Visién nocturna,
observacion de la tierra
(Vegetaciony
temperatura),
astronomia infrarroja,
radianza espectral,
riesgos,desastres

‘ i especrofotometria naturales y
PASAN A TRAVES DE LA | GEOLOGIA, arqueolog), especrofotometria p espectroscopia TOMOGRAFIA, RESON.
MAYORIA DE MATER. [espectroscopia (ASTROF infrarroia MAGNETICA.
y COSMOL). POLIMEROS J

Sensores remotos
(radar), bio-imagen,
radio frecuencia,
sonares, guerra
TELECOMUNICACIONES,
electrénica e
INTERFEROMETRIA
RADAR, deteccién de
agua, meteorologia,
radioastronomia,
huracanes, veloc. viento|
y radioastronomia.

ASTRONOMIA, MEDICINA,

ASTRONOMIA, MEDICINA,
DETECCION DE OBJETOS,

ASTRONOMIA, MEDICINA, LED.

ASTRONOMIA, OBSERVACION

ASTRONOMIA, OBSERVACION
DE LA TIERRA, CIENCIAS DE LA

ASTRONOMIA, OBSERVACION
DE LA TIERRA, CIENCIAS DE LA

DETECCION DE BOMBAS LUZ, DETECCIONDE GAS Y | DE LA TIERRA, CIENCIAS DE LA | TIERRA, COMUNICACIONES, [TIERRA, MEDICINA, INDUSTRIA,
GEOLOGIA, RADIACTIVIDAD FUEGOS TIERRA. DETECCION DE MOVIMIENTO Y| COMUNICACIONES, RADIO
VISION NOCTURNA FRECUENCIA
ORGANISMO RECTOR
MDN. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL 1 !




ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

DELIMITACION DE AREAS (NIVEL DESARROLLADD)

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Rayos Gamma

Rayos-X

Ultravioleta

Espectro Visible

Infrarrojo

Microondas
(radar / radio TV)

IORGANISMO RECTOR

DN. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL

INSTITUTOS DE INVESTIGACION DE LA DEFENSA

IGM. INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (tierra)

INOCAR. INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA (mar)

EE. INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO (espacio / plataf.)

INAE. INSTITUTO ANTARTIDO ECUATORIANO (int.

INISTERIOS DEL ESTADO

INISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES (rel.

INISTERIO DE FINANZAS (dinero)

INISTERIO DE EDUCACION izacio

INISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA, ACUAC Y PESCA

INISTERIO DE RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

INISTERIO DE RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

INISTERIO DE SALUD PUBLICA

= [ [ e |-

= [ [ [ [

= [ [ e |-

INISTERIO DEL AMBIENTE

INISTERIO DEL AMBIENTE

INISTERIO DEL AMBIENTE

INISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE

1
1
1
0
0
0
1
0
0
0
1

INISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE

INISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE

mlolole|m|e|e|e |- |- |-

N Y 0 A £ £ £ 1 4

BN N Y Y ST T

BN I Y P ST S 5

=== o|o|e

INISTERIO DE TELECOMUNICACIONES 1 1 1
INISTERIO DE COORD. CNTO Y TALENTO HUMANO (RRHH) 1 1 1
ECRETARIANACIONAL DE PLANIFICACIGN Y DESARROLLO (Planif) 1 1 1
ECRETARIA NACIONAL DE AGUA 0 0 0
ECRETARIA NACIONAL DE AGUA 0 0 0
ECRETARIANACIONAL DE GESTIGN DE RIESGOS o o o
ECRETARIANACIONAL DE GESTION DE RIESGOS o o o
1 1 1 1 1 1
bTROS ORGANISMOS PUBLICOS Y PRIVADOS
NSTITUCIONES PUBLICAS NO VINCULADAS 1 1 1 1 1 1
INSTITUCIONES PRIVADAS NO VINCULADAS 1 1 1 1 1 1
INSTITUTOS PUBLICOS DE INVESTIGACION IPIs
NIGEMM. INST. DE INVEST. GEOLOGICO MINERO METALURGICO ) 1 ) 1 1 1
NIGEMM. INST. DE INVEST. GEOLOGICO MINERO METALURGICO o | I | o
NAMHL. INST. MACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA o [ o . ! . | 1 |
NAMHI. INST. MACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA o ) o
o o o
o o o S S O S
o o o
NIAP. INST. NACIONAL AUTONOMO DE INVEST. AGROPECUARIA o o o 1 1 1
1 1 1 1 1 1
o o o 1 1 1
o o o 1 1 1
o o o
NER. INST. NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES o o o
JORGANISMOS INTERNACIONALES
DRGANISMOS INTERNACIONALES DE DE INVESTIGACION 1 1 1 1 1 1
JORGANISMOS INTERNACIONALES DE FORMACION Y PERFECC. 1 1 1 1 1 1
DRGANISMOS INTERNACIONALES DE APOYO 1 1 1 1 1 1
FUERZAS ARMADAS
CITO (FFTT) (tierra) 1 1 1 1 1 1
ARINA (FENN) (mar) 1 1 1 1 1 1
VIACION (FAE) (aire) 1 1 1 1 1 1




ESPECTRO ELECTROMAGNETICD
DELIMITACION DE AREAS (NIVEL DESARROLLADD A NIVEL BASE )

O

36 ORGANISMOS / ESPECTRO ELECTROMAGNETICO N. N. Apoyo |Total Oper Total Rayos | payosX |Ultravioleta| ESP2C® | |nfrarrojo Micr:;:“;as TOTAL
Instituc. Sub-I Gamma Visible radio TV)
ORGANISMO RECTOR 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INSTITUTOS DE INVESTIGACION DE LA DEFENSA 4 0 4 4 1 3 2 4 4 4 18
ACADEMIA ESPE 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MINISTERIOS DEL ESTADO 14 6 14 14 1 1 2 14 12 11 41
OTROS ORGANISMOS PUBLICOS Y PRIVADOS 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INSTITUTOS PUBLICOS DE INVESTIGACION IPls 7 0 7 13 0 2 1 10 10 11 34
ORGANISMOS INTERNACIONALES 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FUERZAS ARMADAS 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 36 17 25 31 2 6 5 28 26 26 93
4 Rayos . Espectro . Microondas
REDISTRIBUCION AL SISTEMA BASE Gamma Rayos-X | Ultravioleta Visible Infrarrojo | (radar/ TOTAL
radio TV)
ORGANISMO RECTOR 0 0 0 0 0 0 0
IGM. INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (tierra) 1 4 3 15 15 13 51
0 0 0 21
1 1 1 13
INAE. INSTITUTO ANTARTIDO ECUATORIANO (int. nacionales) 0 1 1 8
APOYO TRANSVERSAL AL RESTO DE INSTITUCIONES 0 0 0
TOTAL 2 6 5 28 26 26 93




, ESPECTRO ELECTROMAGNETICD
ESTADISTICO NIVEL BASE (tierra, mar, espacio, int. nacionales)



LOAG
CENTRO DE OPERAGIONES DE APLICACIONES
GED_AERDESPACIALES

*MATERIALIZACION HERRAMIENTA DE APOYO AL PTD DE LA EEE




COAG
CENTRO DE OPERACIONES DE APLICACIONES GEO_AEROESPACIALES

MATERIALIZACION HERRAMIENTA DE APOYO AL
PROCESO DE TOMA DE DECISION DEL EEE

El COAG, es la materializacion de la EEE planteada,
mismo se ha convertido en una necesidad en los
campos de aplicacion del GEOESPACIO vy
AEROESPACIO, es decir todo lo que vaya vinculado
a_los procesos de las CIENCIAS DE LA TIERRA,
OBSERVACION DE LA TIERRA, OBSERVACION DEL
UNIVERSO vy sus respectivos espacios de
INTERCONEXION. Este centro de toma de decisidn,

estara centralizado y materializado en el MDN,
apoyado por el COMACO.

El OBJETIVO no es usar este tipo de herramientas para acciones bélicas, sino mas bien volcar su
doctrina en beneficio del desarrollo nacional y plan del buen vivir, buscando con esto un mejor
derrotero en aplicaciones de salud, educacién, economia, energias alternativas, cambio de la
matriz productiva, fuentes de consumo, y sobre todo orientar esfuerzos a procesos de alerta y
respuesta temprana a emergencias, definidas como multiamenazas en nuestro pais.




COAG
CENTRO DE OPERACIONES DE APLICACIONES GEO_AEROESPACIALES

Interoperabilidad con todas las Instituciones
Procesamiento tiempos c. real

Mejorar tiempos de alerta y respuesta
temprana

Vinculacion internacional

Rectoria, regulacion y norma

1+D+l, V+t

Desarrollar tecnologia propia

Evitar traslapo de competencias

Optimizar recursos

‘ 4 E C. TIERRA ESTRUCTURA | | ARTICULACION

OBS. TIERRA RENAGE PAS. PROYECTOS
OBS. UNIVERSO REGME ACT. V+t

Levantado por P. Geodinamica Ext, 2014



L4E
SISTEMA DE COMANDO Y CONTROL PARA
EMERGENLCIAS




SISTEMAS DE COMANDO Y CONTROL
DOCTRINA C2Pc => L3I2 => L4 => LAISR => C4ISRV

En el Ecuador existe una tendencia de cambiar personal por tecnhologia

Es necesario reducir el area de apoyo, disminuir el inventario, dar mayor rapidez a las operaciones,
y aumentar la capacidad de maniobra, a través de la eficiencia, capacidad de respuesta, mejora en la
supervivencia y mayor rapidez en el cumplimiento de los objetivos).

Multiplica la fuerza y velocidad de decision (Interoperabilidad e Interconexion)

PTD =|(Informacién + momento + formato + destinatarios) adecuado |

|




SISTEMAS DE COMANDO Y CONTROL
DOCTRINA C2PC => G3I2 => L4 => CAISR => C4ISRV

e En los ultimos anos la ciencia de Comando y Control avanza hacia redes interconectadas, en
las que diferentes grupos de servicios se exportan a los usuarios de acuerdo al concepto de
SoA. ARQUITECTURA ORIENTADA AL SERVICIO (paradigma de arquitectura para disenar vy
desarrollar sistemas distribuidos). Permite la creacion de SISTEMAS DE INFORMACION
altamente escalables, controla los problemas , da soluciones rapidas, se integra rapidamente a
otros sistemas heredados y genera arquitectura abierta.

e ElI OBJETIVO FINAL es que las entidades puedan estar interconectadas desde el sensor, hasta la
persona afectada (SITIO REMQTO), y viceversa, siguiendo el paradigma de NEC. NETWORK
ENABLED CAPABILITY cuya mision es VINCULAR SENSORES, responsables de la TOMA DE
DECISIONES y con capacidad de procesar rapidamente la informacion casi en tiempo real
(RTK). “Si necesitas mas de 2 clicks para obtener informacién estas perdiendo tiempo”

IMPLEMENT, PLATAF,

ORGANIZ. Y -

E—_ TACTICA (catélogo CUADRO DE [P
+ ol opectiode Rl waoo b

e (Ajuste de
(Planifcacdn) Procesos) Procesos)




CONSTRUCCION DE UN SISTEMA CENTRALIZADD DE COMANDD
Y CONTROL PARA EMERGENCIAS

e DESCENTRALIZACION -> CENTRALIZACION # DESCONCENTRACION -> CONCENTRACION

e Adaptacion de un sistema C4ISRV -> C4E, se pierde el esquema de maniobra, pero se
fortalece el eje de |la Gestidn de Riesgos y al PTD.




CONSTRUCCION DE UN SISTEMA C4E
ELEMENTOS

C2: COMANDO (Toma de decision - Autoridad) y CONTROL (Interconexion de Sitios Remotos o
Sucursales Seguras)

»\;
\;
\;

Empleo légico y racional de los medios
Planificar, dirgir, coordinar y controlar todo el proceso de EMERGENCIAS.

Reduccidn de tiempo de incertidumbre en una situacion de AMENAZA denominado en nuestro
pais MULTIAMENAZA (Cambio Climatico, Deslave, Erupcion Volcanica, Incendio Forestal,
Inundacidén, Sequia, Sismo, Aguaje y Tsunami).

C2+C=C3: COMUNICACIONES (Comunicaciones y Redes Informaticas)

‘\y
‘\y

‘?;

Apoyo a la estructura de Comunicaciones, enlaces y Networking.
Constituido por medios radio-eléctricos, personal, procedimientos e infraestructura
Formado por una RAL (Red de Area Local) y una RAE (Red de Area Extensa)

C3+C=C4: COMPUTADORAS (Medios para el procesamiento)

;

>

Informacidn automatizada y equipamiento de sistemas incrementan la necesidad de
compatibilidad de los equipos y estandarizacion de procedimientos.

Estos deben ser capaces de intercambiar informacién entre todos los SITIOS REMOTOS o NODOS
de la red, mismo proceso tomara el nombre de INTEROPERABILIDAD.

Sistema CENTRALIZADOS (un computador central) y DISTRIBUIDOS (procesam varios PC)

ARQUITECTURA basada en SISTEMAS CERRADOS o PROPIETARIOS (equipos de la misma familia)
o SISTEMAS ABIERTOS (permiten integrar diferentes software y equipos). Migracion a
estructuras modulares de sistemas abiertos.




CONSTRUCCION DE UN SISTEMA C4E
ELEMENTOS

e CA4+E=CAE: EMERGENCIAS

» Situaciéon fuera de control causada por una MULTIAMENAZA, que puede generar victimas o
dafios materiales.

> ESTADOS DE CONDUCCION: PREALERTA — ALERTA — ALARMA

PRINCIPIOS: Interoperabilidad — Flexibilidad — Seguridad — Reaccién Rapida — Movilidad —
Disciplina — Supervivencia — Sostenibilidad

\4

> En todo momento y mas en épocas de crisis se debe explotar al maximo las bandas del espectro
electromagnético, asi como la priorizaciéon de la informacion (T. Saaty)

C4E PROPORCIONARA A LOS NIVELES DE CONDUCCION DE EMERGENCIAS
DIFERENTES NIVELES DE DECISION (Base Numero de Poligonos de Voronoi) HARDWARE
Poligonos de accién SOFTWARE
Informacién alfanumérica

Estadisticas -
Cartas de Situacién
/ \

Grafica automatizada en RTK [ \

\
Geodatos PERSONAL COMP&NEENTES ‘
Cartografia Oficial | |

GEODATOS

Simulacién
EDAN

Series de tiempo
Proyeccion

\ f
Cartografia Tematica \ :
Modelamiento )

PROCEDIMIENTOS
ACCIONES

SIG




L4E
ESTRUCTURA GLOBAL PROPUESTA
U




L4E
SISTEMAS DE COMANDO Y CONTROL PARA EMERGENCIAS

e Es un conjunto centralizado y descentralizado de elementos, personal, equipos,
instalaciones, metodologias y procedimientos que tienden a facilitar la planificacion,
direccion y control de las actividades orientadas al proceso de gestion de riesgos.

e Automatizacion — movilidad — flexibilidad — almacenamiento — procesamiento — analisis
— difusion de un gran volumen de informacién.

e Elreto es que C4E se extienda a todo el pais v que esa distancia no afecte al proceso de
toma de decisiones.

OBJETIVOS C4E:
APOYO A LA GESTION DE RIESGOS
Proporcionar informacion consistente y actualizada

pd

|
MATERIALIZACION

RED DE SITIOS

REMOTOS

(Sucursales Seguras o
Areas Fuertes)

Coordinacién rapida

Apoyar al planeamiento operativo
Permitir simulacidon y modelamiento
Permitir el trafico de datos

Conduccion eficiente
Uso de herramientas geoespaciales

Deteccion inmediata de la multiamenaza



RED DE SITIOS REMOTOS
REDES GEODESICAS

e RED. Conjunto de puntos distribuidos en un area geografica las cuales tienen de manera
exacta determinada su ubicacidn. Se logra densificando desde la Red Geodésica
Mundial

RED PASIVA | n—) mmmm) | RED ACTIVA




METI][]I]S LISADOS PARA SU DETERMINACION
TRIANGULOS DE DELALNAY / ALGORITMD

« RED ->PUNTOS FUERTES

- Red de tridngulos que cumplen una condicidn (la circunferencia

¢ Los triangulos de Delaunay maximiza los angulos interiores de los b\,{

circunscrita de cada tridngulo de la red no debe contener ningin vértice
de otro tridngulo). Boris Deloné, 1934

triangulos de la triangulacién, eso es muy practico por que al usar como Circuncentro

modelo tridimensional los errores de redondeo son minimos.

Determinacion de los Puntos Fuertes en

el Ecuador Continental

Fuerza de Figura



METODOS USADOS PARA SU,DETERMINAEIIfIN
TRIANGULACION

-  MODELAR LA SUPERFICIE A TRAVES DE LA TRIANGULACION
- Existen varios métodos de interpolacidon para formar triangulos (Triangulacion de Delaunay o el

orden de distancias ). ArcGIS cumple con Delaunay, y lo usa en la construccion de TIN.

- TIN (TRIANGULATED IRREGULAR NETWORK), representacion de superficies con caras triangulares

contiguas que no se superponen, usualmente representa la forma del terreno, pero otros
fendmenos espaciales también forman superficies, densidad de poblacién, datos de lluvia,
gradientes de presion, etc.




METI]I]I],S LISADOS PARA SU DETERMINACION
POLIGONOS DE VORONDI / THIESSEN

RED -> PUNTOS FUERTES -> DETERMINACION DE UNICAS AREAS (POLIGONOS) POR CADA PUNTO

Permiten definir el area de influencia que se encuentra en un conjunto de puntos, después de
haberse realizado su triangulacion de Delaunay.

Se generan al unir las MEDIATRICES levantadas en cada uno de los lados de los triangulos de la red
(Tridngulos de Delaunay), generando un nuevo poligono que encierra todos los puntos mas
cercanos al punto que da origen al poligono (BOSQUE SENDRA, 1992).

Los poligonos de Voronoi en la Red de Sitios Remotos (Sucursales seguras o areas fuertes)
permitiran establecer el area de accidon de cada estacidn, a la deberd referirse la multiamenaza o
emergencia. Esto servira para delimitar cualquier analisis, obtencidn de datos, asistencia médica o
técnica, distribucidn logistica, dé albergues, de zonas de evacuacion, recreacion o educacién en una
emergencia o un desastre.




MODELD CARTOGRAFICD
SITIOS REMOTOS

e MODELO CARTOGRAFICO DE DECISION PARA DETERMINACION DE PUNTOS FUERTES Y
POLIGONOS DE ACCION PARA CADA PUNTO

e Un modelo cartografico es un conjunto de operaciones ordenadas e interrelacionadas de
mapas que actuan en datos crudos, asi como en datos intermedios o derivados para estimular
un proceso de toma de decisién . Introdujo también el concepto de ALGEBRA DE MAPAS
como una serie de funciones para realizar operaciones. (TOMLIN 1990, DEMERS 1997)

* Operadores, funciones espaciales, locales (operadores potenciales), de vecindad, en bloque,
zonales estadisticas (map calculator), globales (d. euclideanas, distancia pesada costes, de
superficie — pendientes, sombras, vision, interpolacién, funciones hidrolégicas), métodos
cuantitativos de prondstico (regresiéon — mincuad, promedio, suavizacidon exponencial), etc, se
usaron en los diferentes procesos.




MODELDO DELPHI
TOMA DE DECISIONES

e El método se basa en la interaccion iterativa, a través de la circulacion repetitiva de

cuestionarios bien estructurados (FASE 0), hasta que sus respuestas converjan en un
consenso razonable.

m

e Seleccidon de, criterios, variables en
capas de informacion (raster), pesos
(> pesos = 1), y toma de decision
(mapa en un GIS) usando una
ESCALA LIKERT de 4 05 niveles que
muestran caracteristicas a una
distribucion normal. Evaluaciones

FASE O sumarias, R. Likert 1932




MODELD CARTOGRAFICO Y ANALISIS MULTICRITERID
CONDICION: Accesibilidad, Seguridad N-A, Cobertura de Seiias

RED DE SITIOS REMOTOS / AREAS FUERTES / SUCURSALES SEGURAS

Por su multifuncionalidad, no existe un proceso unico desarrollado, v se lo debe por tal
razon adaptar al esquema de decision DELPHI, y usando las metodologias de operacion
existentes a modelos cartograficos, de acuerdo a las normas de cada pais.

OBIJETIVO

Determinar los Sitios del Ecuador que tengan las mejores caracteristicas en
ACCESIBILIDAD, SEGURIDAD (natural y antrépica) y COBERTURA DE SENAL, para
luego asignar cada sitio a un area de accién especifica, evitando con esto errores
de planificacion o traslapo de competencias dentro del circuito del proceso de
toma de decisiones .




ESTRUCTURA DE DATOS
CONSIDERACIONES

Teselocinde ~ /\/\/\/\V/\
Trianqulos
: TIN
Teselacion de
Cuadrados
%
Teselacion de YT
/ Hexdgonos (VY (Y
v_. . ~
RASTER: Tif, Jpg, Grid, bmp, etc VECTOR: CAD, dgn, dxf, dwg, etc
- Celdas no pueden ser subdivididas - La relacion matematica entre puntos, lineas y
- Simple estructura en forma de matriz 2D poligonos se conoce como TOPOLOGIA.
- Computacionalmente mas eficiente - Representa elementos en el espacio
- Se usa con sensores y datos fotogramétricos - Objetos representados en coord precisas X,Y
- No es posible realizar analisis de redes - Menos espacio de almacenamiento
- Limitada precision en la ubicacion de puntos - Facilita sobreposicion de capas de informacion




PROYECCIONES Y SISTEMAS DE COORDENADAS
CONSIDERACIONES

El modelo matematico del GEOIDE se denomina ELIPSOIDE
Los mapas no son mas que proyecciones del elipsoide en una superficie plana
La proyeccion utilizada por convencion es la UTM (proyeccion cilindrica 60 Z de 6° MC)

SISTEMAS DE COORDENADAS (CELESTE / TERRESTRE) ‘
O Cartesianas Geocéntricas (geocentro, X,Y,Z) 4‘ .
(p.x’t,h)

O Geodésicas (Globales WGS-84 y Locales PSAD-56)
O Planas UTM (E, N)




SISTEMAS, SUPERFICIES Y MARCOS DE REFERENCIA
CONSIDERACIONES

SISTEMA DE REFERENCIA (ITRS).- Conjunto de convenciones, ideas, conceptos que
permiten definir la orientacion y ubicacion de tres ejes coordenados.

MARCO DE REFERENCIA (ITRF).- Es la materializaciéon de los conceptos tedricos
introducidos en el sistema de referencia

SISTEMA GEOCENTRICO DE REFERENCIA.- El origen de coordenadas coincide con el
centro de masas terrestre (geocentro) WGS-84

SISTEMA GEODESICO LOCAL.- El origen de coordenadas estad desplazado del geocentro
PSAD-56

ADOPCION DEL MARCO DE REFERENCIA, SIRGAS 1993 ITRFO8 2005.0, SOL. ITRFO8 EPOCA

2015.4

Comparasién entre WGS84 e ITRF
Fuente: Drewes H., 2014



CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DESCENTRALIZADD DE
COMANDD Y CONTROL PARA EMERGENCIAS

e RED DE SITIOS REMOTOS DEL ECUADOR

OBIJETIVO

Determinar los Sitios del Ecuador que tengan las mejores caracteristicas en
ACCESIBILIDAD, SEGURIDAD (natural y antrépica) y COBERTURA DE SENAL, para
luego asignar cada sitio a un area de accidn especifica, evitando con esto errores
de planificacion o traslapo de competencias dentro del circuito del proceso de
toma de decisiones .




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
ACCESIBILIDAD

Un sitio remoto es ACCESIBLE si las caracteristicas del terreno, relieve, vias, rios y aeropuertos, son las mas
adecuadas para poder trasladarse hacia el mismo, sea por medio aéreo, terrestre o fluvial, considerando inclusive
llegar con tramos a pie (no muy extensos) una vez efectuado el desembarque. TODOS LOS METADATOS DE

ACCESIBILIDAD ESTAN BASADOS EN LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Caracteristicas del Terreno, Relieve, Vias, Rios y Aeropuertos




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Caracteristicas del Terrena, Relieve, Vias, Rios y Aeropuertos




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Caracteristicas del Terrena, Relieve, Vias, Rios y Aeropuertos




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Caracteristicas del Terrena, Relieve, Vias, Rios y Aeropuertos




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Caracteristicas del Terreno, Relieve, Vias, Rios y Aeropuertos




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID DE
ALGEBRA DE ACCESIBILIDAD

TODOS LOS METADATOS DE ACCESIBILIDAD ESTAN BASADOS EN LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID DE
ACCESIBILIDAD ACCE




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
SEGLRIDAD NATURAL

Un sitio remoto tiene seguridad natural si dentro de su drea de accidn, la probabilidad de; (que le ocurra una inundacion, tenga altas
precipitaciones, desarrolle una alta susceptibilidad a la erosién, que esté dentro del area de influencia de una erupcién volcanica, que
se encuentre sobre una falla geolégica, y que este expuesto a movimientos de masa); sea minima dentro del contexto pais. La
consideracidn sismica no aplica en este analisis en razén de que en nuestro pais la probabilidad de ocurrencia sismica es media y alta.
Asi mismo, las areas con seguridad natural no podran caer sobre dreas protegidas. TODOS LOS METADATOS DE ACCESIBILIDAD ESTAN

BASADOS EN LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELD Y ANALISIS MULTICRITERIO

Inundaciones, |soyetas, Susceptibilidad a la erosian, peligro volcanico, fallas geoldgicas




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERIO

Inundaciones, |soyetas, Susceptibilidad a la erosian, peligro volcanico, fallas geoldgicas




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Inundaciones, |soyetas, Susceptibilidad a |a erosian, peligro volcanico, fallas geoldgicas




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERIO

Inundaciones, |soyetas, Susceptibilidad a la erosian, peligro volcénico, fallas geoldgicas




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Inundaciones, Isoyetas, Susceptibilidad a la erosidn, peligro volcanico, fallas geoldgicas




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID DE
SEGLRIDAD NATURAL

Un sitio remoto tiene seguridad natural si dentro de su drea de accidn, la probabilidad de; (que le ocurra una inundacion, tenga altas
precipitaciones, desarrolle una alta susceptibilidad a la erosién, que esté dentro del area de influencia de una erupcién volcanica, que
se encuentre sobre una falla geolégica, y que este expuesto a movimientos de masa); sea minima dentro del contexto pais. La
consideracidn sismica no aplica en este analisis en razén de que en nuestro pais la probabilidad de ocurrencia sismica es media y alta.
Asi mismo, las areas con seguridad natural no podran caer sobre dreas protegidas. TODOS LOS METADATOS DE ACCESIBILIDAD ESTAN

BASADOS EN LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Movimientos de masa, Intensidad sismica, Infr. natural no ocupable (areas protegidas)




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Movimientos de masa, Intensidad sismica, Infr. natural no ocupable (&reas protegidas)




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERIO

Movimientos de masa, Intensidad sismica, Infr. natural no ocupable (areas protegidas)




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
ALGEBRA DE SEGURIDAD NATURAL

TODOS LOS METADATOS DE ACCESIBILIDAD ESTAN BASADOS EN LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID DE
SEGURIDAD NATURAL SEGN




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
SEGLRIDAD ANTROPICA

Un sitio remoto tiene seguridad antrépica si dentro de su area de accidén, no es considerada la infraestructura artificial no ocupable
(embalses, granjas acuadticas, pozos petroleros, estaciones de bombeo, refinerias, estaciones de almacenamiento de derivados,
poleoducto, poliducto, tuberia de éter de petréleo, minas y canteras); y si es considerado el catastro militar qué en nuestro pais esta
distribuido en todo el pais. TODOS LOS METADATOS DE ACCESIBILIDAD ESTAN BASADOS EN LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Catastro, Infr. Artificial no ocupable (Embalses, Petrdleo, Poleoducto, Minas-Canteras )




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Catastro, [nfr. Artificial no ocupable (Embalses, Petrdleo, Poleoducto, Minas-Canteras )




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Catastro, Infr. Artificial no ocupable (Embalses, Petrdleo, Poleoducto, Minas-Canteras )




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Catastro, Infr. Artificial no ocupable (Embalses, Petrdleo, Poleoducto, Minas-Canteras )




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID

Catastro, [nfr. Artificial no ocupable (Embalses, Petrdleo, Poleoducto, Minas-Canteras )




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
ALGEBRA DE SEGURIDAD ANTROPICA

TODOS LOS METADATOS DE ACCESIBILIDAD ESTAN BASADOS EN LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
SEGURIDAD ANTROPICA SEGA




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
COBERTURA DE SENAL

Un sitio remoto tiene cobertura de sefial de comunicaciones, si dentro de su area de accidn, posee sistemas de repeticion, o atraviesa
la red SDH (Synchronous Digital Hierarchy / Jerarquia Digital Sincrénica) y PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy / Jerarquia Digital
Plesidcrona) del Ecuador, como un estandar internacional para redes épticas y de control de Fuerzas Armadas, en el drea de
telecomunicaciones. Al no contar con un levantamiento geografico de la red, mismo no existe, se procedidé en coordinacidon con
comunicaciones del Comando Conjunto, a inferir una manera indirecta, basandose en que los nodos de comunicaciones,
generalmente se establecen en centros de salud, sitios poblados y sitios turisticos. Es decir al ubicar estos tres elementos se deduce la
distribucién de prioridad de la Red SDH o sus sistemas ramificados. TODOS LOS METADATOS DE ACCESIBILIDAD ESTAN BASADOS EN

LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELOD Y ANALISIS MULTICRITERID
Lentros de dalud, Sitios Poblados, Sitios Turisticos, Red SOH/PDH




MODELOD Y ANALISIS MULTICRITERID
Lentros de Salud, Sitios Poblados, Sitios Turisticos, Red SOH/PDH




MODELOD Y ANALISIS MULTICRITERID
Lentros de Salud, Sitios Poblados, Sitios Turisticos, Red SOH/PDH




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
ALGEBRA DE COBERTURA DE SENAL

TODOS LOS METADATOS DE ACCESIBILIDAD ESTAN BASADOS EN LEYES, NORMAS Y ESTANDARES.



MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
COBERTURA DE COMUNICACION COBC




CONSOLIDADO Y ALGEBRA
FUZZY OVERLAY
U




CONSOLIDADD Y ALGEBRA

ACCE SEGN

COBC SEGA




CONSOLIDADO Y ALGEBRA
O




CONSOLIDADO Y ALGEBRA
O




MODELD Y ANALISIS MULTICRITERID
ARCMAP - GEOPROGESSING - MODEL BUILDER

Con el objeto de operacionalizar automaticamente el modelo, y poder ir realizando correcciones e iteracciones de
calidad, se levanta y programa toda la estructura en ModelBuilder del ArcGIS 10.1. Con este diagrama automatico
se pudieron realizar las corridas algebraicas independientes y por grupos, mejorando el sistema de calidad del
producto.



MODELD Y AN[\LIS,IS MULTICRITERIO
TRIANGULOS Y POLIGONDS DE VORONDI




MODELD Y AN[\LIS,IS MULTICRITERIO
TRIANGULOS Y POLIGONDS DE VORONDI




EARAETERIZAEIf!N DE P,[ILiEI]NI]S EN FUNCION DE
LA DIVISION POLITICA DEL ECUADOR




EARAETERIZAEIf!N DE P,[ILiEI]NI]S EN FUNCION DE
LA DIVISION POLITICA DEL ECUADOR




VULNERABILIDAD EN LA INFRAESTRUGTURA DE
COMUNICACION VIAL

(Articulacidn, Material y Tipo)




VULNERABILIDAD
RIESGO = AMENAZA * VULNERABILIDAD

o GESTION DE RIESGOS: Los desastres son muy recurrentes en nuestro pais por la gran

variabilidad existente. La Vulnerabilidad ha sido muy poco estudiada en nuestro medio.

RIESGO

*

AMENAZA

VULNERABILIDAD

Probabilidad de
ocurrencia de un
incidente y su
impacto

Causas potenciales de daino
Tipologia de la amenaza,
Alpizar, M Lorena

Susceptibilidad a pérdidas humanas,
economicas y financieras .
Disposicion a ser afectado por una
amenaza. Si V=0 no hay destruccion.

Grado de

exposicion

Proteccion |

Reaccion

inmediata

Recuperacion

basica

|a:=-a—|——u::p::rnzr:-=:]

Reconstruccion [

" -

Homeostasis

\

Resistencia

Resiliencia |+~




VULNERABILIDAD ,
MODELDO DE PRESION Y LIBERAGION

MARCO DE ACCION DE HYOGO, 2005/2015
(Vulnerabilidad), Estrategia de YOKOHAMA — creacion
y fortalecimiento de mecanismos de mando y control

*(CAE).

DIAGNOSTICO DEL PAIS: El Ecuador, presenta un alto
grado de VULNERABILIDAD ante diversas amenazas
naturales. En los ultimos 25 afios los paises de la
Region Andina han sido afectados por grandes
desastres naturales. En el afo 2003 el 33% de
pérdidas directas e indirectas (vidas humanas,
infraestructura social y productiva) en la region, fue

causado por eventos naturales (MOVIMIENTO DE
MASA), y la infraestructura mas afectada casi siempre,
fueron las VIAS DE_COMUNICACION (CEPAL. Centro
Econdmico para América Latina y el Caribe). En el
Ecuador la CAF. Corporacion Andina de Fomento,
determind que el fenédmeno El Nifio genera dafios
equivalentes al 15% del PIB. El proceso eruptivo del
Volcan Tungurahua en el afio 2006 afecté a 117.133
personas y 97.000 hectdreas. En cuanto a
infraestructura vial, se registraron 11.000 km2 de vias
de comunicacion afectadas, (150°000.000 usd) en
pérdidas. Cuanto mas peqgueno es el pais, mas grande
es el impacto del evento. Los desastres naturales son
recurrentes y afectan casi siempre a sus arterias o
vias, ligadas directamente al desempefio econdmico
de un_pais.(Agenda Nacional de Seguridad, Ministerio
Coordinador, SGR, Secretaria Técnica Ecuador, 2015)




GEODINAMICA EXTERNA
MOVIMIENTO DE MASA / VIAS

Nuestro pais (regiones), por su geomorfologia y constitucion geoldgica, es susceptible de
sufrir eventos geodinamicos externos como son los fendmenos de inestabilidad de terrenos
(movimientos de remocidn en masa). Estos eventos fueron en ocasiones CATASTROFICOS, su
caracter destructivo causé desequilibrios socioecondmicos y ambientales muy graves que, en
algunos casos tuvieron consecuencias a largo plazo. No existe un inventario exhaustivo.

LA MAGNITUD ACTUAL Y POTENCIAL DEL PROBLEMA DE CARRETERAS DEL ECUADOR, ESTA
RELACIONADA CON LA FRAGILIDAD ECOLOGICA DE LAS DIFERENTES REGIONES.

Adicionalmente, la aparicion de una multitud de eventos menores que tuvieron impactos
menos devastadores revela a un pais cuyo territorio estd en su gran mayoria expuesto a
peligros naturales.

El Ecuador, pais andino, tiene un conjunto de caracteristicas fisicas que condicionan el
advenimiento de las amenazas naturales, entre ellas:

o Precipitaciones abundantes

o Sucesion de estaciones secas y lluviosas

o Desniveles (0 a 5000 m)

o Vertientes empinadas

o Formaciones geoldgicas sensibles a erosion
o Influencia del fendmeno de El Nifo

o Zona fuerte de subduccién




METODO AHP (PROCESO ANALITICO JERARRUICD)
THOMAS L. SAATY

- Técnica matematica estructurada para tratar con decisiones complejas. En vez de prescribir la
decisidon “correcta”, ayuda a los decisores a encontrar la solucidn que mejor se ajusta.

« El AHP convierte las evaluaciones en valores numéricos o prioridades. Un peso numérico o una
prioridad es derivada de cada elemento de una jerarquia, permitiendo que elementos diversos
sean comparados unos con otro de forma racional del proceso, las prioridades numéricas son
calculadas para cada una de las alternativas de decision.
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