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| crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacion, las tendencias

en la ocupacién del territorio, el creciente empobrecimiento de
importantes segmentos de la poblacién, la utilizacién de inadecuados
sistemas tecnoldgicos en la construccion de viviendas y en la dotacién de
la infraestructura bésica, e inadecuados sistemas organizacionales, entre
otros, han hecho aumentar continuamente la vulnerabilidad de la poblacién
frente a una amplia diversidad de eventos fisico-naturales”

LA RED, COMECSOI/ITDG, Lima, enero de 1993

Los asentamientos humanos generan una serie de necesidades derivadas
de la existencia de poblacién misma. Se deben satisfacer los servicios
basicos de la poblacién, tales como infraestructuras de comunicaciones,
instalaciones de agua, saneamiento, electricidad, telecomunicaciones, etc;
servicios culturales, recreativos y sanitarios... Cuando hay un desorden en
el crecimiento, muchas areas se quedan sin los servicios basicos minimos
y se hace a veces imposible o muy costoso solucionar estos problemas,
que con cierta anticipacién podrian paliarse o evitarse. La planificacion
urbanistica podria prevenir a los habitantes de posibles desastres derivados
de una mala eleccion del emplazamiento.

Se debe realizar en primer lugar un buen estudio y analisis del territorio.
Se realiza recopilando datos existentes o si son insuficientes, realizando los
estudios que se consideren oportunos. El analisis en este sentido puede
ser muy amplio, pero hay parametros basicos que hay que conocer para
permitir un asentamiento, como son: la topografia, los cauces de agua, los
riesgos naturales que alli acontezcan, las redes urbanas que lleguen o
sean susceptibles de llegar y las infraestructuras de transportes.

La planificaciéon territorial es un proceso estratégico que no debe
realizarse sin el estudio y conocimiento previo del territorio. La decisién
de implantar un asentamiento en un determinado lugar ha de basarse en
criterios racionales fundamentados en el conocimiento del area. La eleccion
tiene que tener unas ventajas inherentes que faciliten la vida en el lugar,
en muchas ocasiones relacionadas con la demografia y la economia de
la ciudad. Podrian ser: la cercania a una factoria que genere puestos de
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Capa vectorial. Topografia

Capa vectorial. Hidrografia

Capa raster. Ortofotografia

Figura 01. Capas de informacién superpuestas en un SIG. Fotografia aérea, hidrografia
y topografia.
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trabajo, la cercania a una via de comunicacion que permita un rapido y
comodo modo de desplazamiento, etc.

1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)
1.1. Definicion de SIG.

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG), GIS en inglés, es un conjunto
de elementos “que integra tecnologia informatica, personas e informacion
geogréafica, y cuya principal funcion es capturar, analizar, almacenar, editar
y representar datos georreferenciados”. (Olaya, V. Sistemas de Informacion
Geografica, Tomo |, p 9).

Un SIG es una cartografia con bases de datos asociadas, con la particularidad
de que a diferencia de un CAD, el SIG permite hacer analisis y generar
una nueva cartografia, ademas de hacer consultas mas completas al poder
combinar criterios alfanumeéricos y espaciales.

1.2. Relacién entre SIG, Planeamiento Urbanistico y Gestion de desas-
tres.

Antes de la existencia de SIG se trabajaba con técnicas analdgicas,
superponiendo capas de mapas tematicos, por ejemplo. El desarrollo de
la tecnologia SIG, permite superponer capas de informacion que ademas
tienen asociadas bases de datos georreferenciados. El cruce de mapas y
datos mediante algoritmos matematicos permite obtener nueva informacion
del territorio. SIG agiliza el proceso a la hora de editar y visualizar datos,
lo que propicia la flexibilidad en el proceso de planificacién. En estos
momentos, existen a nuestra disposicion en la red numerosos modelos y
analisis espaciales con los que se puede contar para realizar nuestro propio
proyecto, y son numerosos los organismos y plataformas que ponen de
forma libre archivos descargables en la red.

Los SIG se han utilizado ampliamente en analisis y prevencion de riesgos asi
como en el impacto social y econdmico de los desastres naturales sobre la
poblacion, aunque tendiendo a enfocar la atencién en las causas naturales
y fisicas de los desastres, mas que en los procesos sociales, econémicos
y politicos que configuran tanto amenazas como vulnerabilidades. Torres
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(2005) dice que los SIG deben ser aplicados para generar mayores
beneficios en la planificacion del territorio, prevencion y mitigacion.

En América Latina, el proyecto piloto de la OEA sobre evaluacién de
amenazas naturales y mitigacion de desastres en América Latina y el Caribe
ha sido pionero en la promocion del uso del SIG para el analisis de riesgos.
Hasta 1993 se habian implementado hasta 200 aplicaciones en 20 paises
de la regioén. Por ejemplo, en Ecuador (Bender, 1993), se demostré mediante
uso de tecnologia SIG que 670 km de carreteras asfaltadas estuvieron
ubicados dentro de un radio de 30 km de volcanes activos.

Habria que evaluar hasta qué punto la informacion producida incide en
procesos de toma de decisiones, pues aunque existen estudios sobre
imaginarios de riesgo, donde el riesgo aparece como una variable objetiva,
neutral y cuantificable no existen decisiones asociadas de estrategia, que
apoyen la prevencion y la gestion de desastres de poblaciones vulnerables.
Si hubiera voluntad, los SIG podrian convertirse en instrumentos para la
democratizacién de la informacion sobre riesgos.

1.3. Breve historia de los SIG

El origen de los SIG se remonta a principios de la década de los 60 del
pasado siglo. Entre 1970 y 1972 se consolida la expresion “Sistemas de
Informacién Geografica” comenzando su auge. Segun va creciendo la
capacidad de los ordenadores en los 80, se desploma el precio de los
mismos, empezando a ser asequible la tecnologia SIG para los municipios.
En 1992, ESRI lanza el programa ArcView. Surgen otras plataformas como
Maplnfo, Geomedia, etc.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
en Rio de Janeiro en 1992 consigue que en 1993 surja en EE.UU el término
Infraestructura de Datos Espaciales y que en 1994 se cree el National
Data Infraestructure en el mismo pais y se funde el Open GIS Consortium,
actualmente Open Geospatial Consortium (OGC).

A finales de los 90, los ordenadores son rapidos, potentes, baratos y
tienen una gran capacidad de almacenamiento, los SIG comienzan a ser
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adoptados por lainiciativa privada. Con el abaratamiento de los ordenadores
y la democratizacién de la tecnologia y del uso de internet, aumenta
la posibilidad de intercambio de informacion entre distintos formatos y
aparecen iniciativas de software libre que provocan que se universalice el
uso de estas tecnologias.

A este lado del Atlantico, en el 2002 la iniciativa INSPIRE de la Comision
Europea (Infrastructure for Spatial Information in Europe), tiene como
objetivo la creacion de una Infraestructura de Datos Espaciales en Europa.
Se aprueba en el afo 2007.

A finales de la década pasada, el G.P.S. se ha popularizado y se utiliza de
maneracotidianayuniversal. Amedida que se extiende suusolas necesidades
de consumo de informacién geografica crecen exponencialmente.

Actualmente, la mayoria de los autores auguran un prometedor futuro a los
SIG, que hasta hace no demasiado habia sido una tecnologia complicada y
quiza por ello reservada para eruditos y expertos en la materia.

1.4. Tendencias actuales:
- Diversidad de plataformas

Las plataformas de hardware siguen proliferando y diversificandose. Los
fabricantes de software estan trabajando para ofrecer soluciones a través
de todas estas plataformas.

- Crowdsourcing

Cuanto mas se desarrollan estos sistemas, mas aumenta en la poblacién la
necesidad de informacién espacial para distintos usos. Los ciudadanos ahora
somos elementos activos en la generacién de informacion geografica desde
nuestros ordenadores o desde nuestros moéviles y GPS. Hay multiplicidad
de datos, lo cual enriquece el sistema, pero hay muchos datos “crudos”, sin
verificacion. Aunque esto preocupa a la comunidad geoespacial, se esta
buscando la manera de que los usuarios puedan interpretar los datos e
incorporarlos a su trabajo.
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Figura 03. Superposicién de capas de contenido raster y vectorial.

También han aumentado las exigencias, cada vez mas, se requiere
informacion de calidad, actualizada y veraz. Las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE), han eliminado los principales problemas del uso de los SIG
mediante protocolos normalizados y un formato universal de intercambio de
datos, GML (Geographic Markup Language).

- Computacion en la nube (Cloud computing)

Es un nuevo modelo de prestacién de servicios que permite al usuario
pagar por el consumo efectuado. Permite realizar las operaciones que
habitualmente llevariamos a cabo con un programa desktop GIS pero desde
escritorios remotos, facilitando la publicacién de cartografia compleja en
web, a través de los servicios que utilizan las IDEs. Ofrecen un afiadido,
herramientas de visualizacién, gestion y analisis y, sobre todo, el intercambio
de datos y un entorno colaborativo.
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1.5. Modos de representacion en un SIG y bases de datos asociadas

Los sistemas SIG utilizan dos modos de representacion, mediante imagenes
vectorizadas o mediante imagenes raster.

En el sistema vector cada caracteristica almacenada en la base de datos
se especifica por su localizacion vectorial en la superficie de la tierra. Se
considera que cada punto de la tierra se puede asociar a un punto, linea o
poligono.

En el modo rastreo se trabaja con imagenes digitalizadas, datos remotos
y andlisis estadistico. En este modo se almacenan los datos en celdas (o
pixeles), es decir se asocia la localizaciéon a una matriz regular de celdas.

Cada tipo de datos se almacena en diferentes capas para facilitar el acceso
a datos concretos.

un punto concreto. Por ejemplo, en el caso de tener un mapa con parcelas
de terreno, podria adjuntarse a cada una de estas una base de datos con el
nombre del propietario, el valor de la propiedad, etc.

El 80% de la informacion manejada por las administraciones publicas
se presume susceptible de ser georreferenciada, lo cual demuestra la
importancia con la que ha de ser tratada la Informacién Geografica.

El uso de los SIG, no solo gestiona y ofrece informacion, sino que permite
trabajar con la misma y obtener resultados y visualizaciones que incidan en
la toma de decisiones.

1.6. Beneficios del uso de SIG

“Uno de los grandes beneficios que aporta el GIS no es simplemente
localizar puntos importantes en el mapa o una simples visualizaciones del
mismo, sino que consiste en la incorporacion de multiples capas de medidas
geograficas. La visiébn mas poderosa de los sistemas de informacion
geografica es el poder incluir todos los datos relevantes que se puedan
considerar. Las posibilidades consisten en la gestion de informacion, en
el procesamiento de esa informacion con datos complejos, en acceso a
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multiusuarios, en la integracién con otras capas IT, en la nitida visualizacion,
en la rotacion 3D en tiempo real...Lo que consigue el GIS hoy en dia es
poder integrar todo tipo de medidas, es una tecnologia compleja.” !

El uso de estas tecnologias permite generar e incrementar ingresos por
proteccion y seguridad, ofrece salud y seguridad, evita y reduce costes,
aumenta la eficiencia y la productividad, ahorra tiempo, aumenta el
grado de cumplimiento normativo, mejora la imagen del servicio y la
excelencia, la satisfaccion del cliente o de la ciudadania, el bienestar del
personal, aumenta la eficiencia y/o eficacia, la precision y/o exactitud, la
productividad, la comunicacion y la colaboracién, permite apoyar la toma
de decisiones, ayudar en la formulacion de presupuesto, mejorar el flujo de
trabajo, construir bases de informacion, administrar recursos, afiadir nuevas
capacidades, mejorar la imagen de Servicio y la Excelencia y reducir el
impacto ambiental.

2. LA CIUDAD DE MANTA
2.1. Delimitacion de una zona de estudio

Manta se ubica en la provincia de Manabi, Ecuador. Se asienta en una bahia
del océano Pacifico de América del Sur. En ella coinciden la corriente fria
de Humboldt y célida de El Nifio. Posee un puerto internacional estratégico,
ya que esta situado a 25 millas de una linea de Trafico Internacional. Por
ello, es el primer puerto turistico, maritimo y pesquero de Ecuador, donde
cada afo llegan decenas de cruceros. Tiene gran actividad de exportacién
e importacion.

La ciudad a lo largo de las ultimas décadas ha tenido un fuerte crecimiento
economico debido a la expansion de la industria pesquera, que ha llevado
consigo el crecimiento del puerto desde donde se exporta la mayor parte de
la produccién de atun del pais. Esta bonanza econdmica ha traido habitantes
de otros pueblos y ciudades que han visto una oportunidad de empleo. Por
otro lado, también ha generado la consolidaciéon de un estrato econémico

1. Jack Dangermond, creador de ArcGIS
http://www.unmundoparatodos.org/2009/09/02/jackdangermond/
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Figura 05. Asentamientos existentes (La Revancha) y en fase de construccion (Si
vivienda) en la zona. Topografia e hidrografia.
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mas pudiente que ha creado la construccion de complejos urbanisticos
entorno a la ciudad.

Estos cambios econdmicos han producido una gran necesidad de vivienda,
se ha producido diversos asentamientos poblacionales. Los asentamientos
generados los podemos clasificar en dos tipos: asentamientos espontaneos
y asentamientos formales. Los asentamientos espontaneos son ocupados
por las clases bajas, gente con pocos recursos, que ocupa unas tierras que
no les pertenecen. Generalmente, en las zonas periféricas con viviendas
auto-construidas y con infraestructuras muy escasas. Como ejemplo a este
caso en la zona de estudio encontramos ‘La Revancha 2'. En la ciudadela La
Revancha se asientan viviendas de construccion mixta con cemento, cafia,
carton, etc. En toda esta zona se evidencia la falta de servicios basicos.
Existiendo aun calles de tierra, no poseen sistema de AA.PP. y alcantarillado.
Existe Deficiencia en el alumbrado publico y redes domiciliarias entre otras.

Porel contrario, los asentamientos formales tienen una propuesta planificada.
Son promovidos por entidades privadas o publicas y en la mayoria de los
casos cuentan con los equipamientos necesarios. Como ejemplo a este
caso vamos a estudiar la zona de ‘Si Vivienda’, donde, mediante el analisis
se estudiara el grado de planificacion. El proyecto habitacional ‘Si Vivienda’,
situado en un sector detras de Urbirrios II, esta siendo realizado mediante
una Empresa Municipal de Manta y las casas estan dirigidas a personas
con escasos recursos econémicos y con la intencion de reducir el déficit
habitacional con que cuenta la ciudad el programa inicial fue planificado
para 10000 viviendas.

2.2. Recopilaciéon de datos

Es necesario realizar una recopilacion de datos del ambito de estudio para
evaluar las condiciones actuales, asi como para predecir las condiciones
futuras. El equipo, con los medios a su alcance, recoge toda la informacion
posible acerca del medio natural donde se asienta la ciudad ( topografia,
hidrologia, clima, recursos naturales, riesgos naturales ) y acerca de la
poblacion (infraestructuras, condiciones econdémicas, condiciones sociales,
servicios privados y publicos).
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La recopilacion de datos puede incluir:

. Informacién de textos

. Informacién de bases de datos
. Mapas en soporte papel

. Archivos de contenido vectorial

En nuestro caso se ha extraido cartografia del Instituto Geografico Militar de
la Provincia de Manabi

. Archivos de contenido raster

2.3.Reflejar la topografia

Tanto la zona de Si Vivienda como La Revancha 2 se encuentran en un
cerro a una altitud de unos 100 m sobre el nivel del mar, asentados sobre
una topografia irregular horadada por la red hidrografica.

2.4, Delimitar las cuencas hidrograficas.

El area de influencia de Manta se ubica dentro de las cuencas hidrograficas
de los rios Manta, Burro y Jaramijé. La zona de estudio contiene afluentes
del rio Burro, principalmente, y del rio Manta, en la zona suroeste. Las
cuencas se caracterizan por un cauce principal con pendiente hacia la
desembocadura en el Océano Pacifico.

Se crea un mapa con base en la cartografia de la que disponemos con
las dos areas de influencia. Nos apoyamos en las curvas de nivel y en los
afluentes para dibujar con el software utilizado. En la parte urbana seria
importante completarlo con la red de alcantarillado y las areas que aportan
a dicha red, pero es informacién de la que no disponemos.

Los principales problemas que generan las cuencas hidrograficas en estas
zonas son los aluviones y las reactivaciones de las quebradas.

En ocasiones las quebradas de los pequenos cauces de agua se rellenan
y se asientan sobre ellas grupos de poblacion. Son zonas humedas que se
aprovechan como huertos y espacios para la cria de animales.

Proyecto de Investigacion, ULEAM-UVA
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Figura 09. Area de riesgo de erosién hidrica por la presencia de rios
intermitentes.
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Al ser cauces naturales, cuando hay altos niveles de precipitacion , se
producen grandes avenidas de agua, que arrastran lodos y vegetacion. Las
instalaciones de saneamiento no son capaces de asumir todas estas aguas
y esto produce desbordamiento sobre las calles e inundaciones de las
viviendas, obstaculizando el trafico rodado y peatonal, y generando graves
pérdidas econdémicas e incluso humanas.

2.5. Influencia de las infraestructuras

Apartirde 1996 Manta sigue una politica de regeneracion y de modernizacion.
Cuenta con mas recursos provenientes del Estado y se han realizado
proyectos de desarrollo estratégico. Entre estos proyectos encontramos los
destinados a conectar mediante red vial las distintas partes de la ciudad vy
realojar viviendas en situacion de riesgos.

En nuestro estudio, el vial sobre el que se apoya la zona de Si Vivienda y
La revancha 1y 2 es el vial de Circunvalacion tramo Il. Este vial permite
dinamizar toda la zona sur y oeste del término de Manta, dando un acceso
rapido al centro y al puerto, enlazando con la via de Circunvalacién Tramo
| y la Avenida la Cultura. Por otra parte, enlaza con la Via Panamericana
Manta-Montecristi hacia el este y con la Ruta del Sol hacia el oeste, lo que
permite una salida rapida de la ciudad y una buena comunicacion con el
resto de provincia.

Con este tipo de vias se elimina el trafico urbano, que se caracteriza por
contener semaforos, rotondas y atascos. Un mal uso de este tipo de vias,
y una densificacion residencial de las zonas colindantes a ellas puede
hacerlas perder su principal funcién de circunvalacion de la ciudad, ya que
se llenan de coches y se convierten, de nuevo, en vias urbanas.

El vial secundario de acceso directo al plan de vivienda municipal Si Vivienda
cuenta con una longitud de 1.2 km y con cuatro carriles, un parterre central
y veredas donde se ubican las tuberias de agua potable.

Por ultimo, la urbanizacién cuenta con una red de calles. En primer lugar
avenidas primarias asfaltadas de seis carriles, en segundo lugar, avenidas
secundarias asfaltadas de cuatro carriles, y en ultimo lugar, viales mas
estrechos aun sin asfaltar.
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En el caso de La Revancha 2, la situacion es bien distinta. El vial de acceso
desde la Circunvalacién también esta asfaltado, pero no tiene una posicion
tan directa, sino que hay que pasar por otros asentamientos. En el interior
del barrio se contempla una situacién de abandono, la mayoria de viales no
estan asfaltados y no cuentan con canales laterales para desaguar.

Otra infraestructura cercana a los asentamientos estudiados es el Poliducto
Libertad-Manta, que trasporta productos refinados. Es un eje estratégico
por la importancia del combustible, su ubicacion geografica y distribucion
maritima. El poliducto genera una afeccion de seguridad que no hay que
ocupar.

2.6. Delimitacion zonas vulnerables

Manta esta ubicado en el cinturon de Fuego del Pacifico, en una zona
de gran riesgo sismico. En la costa existe una vulnerabilidad por peligro
de tsunamis, pero que no llega a alcanzar la zona estudiada ya que se
encuentra a una cota de 100 metros sobre el nivel del mar.

Por otra parte, el fenédmeno del Nifio, ya ha originado grandes inundaciones
a finales del siglo XX, ocasionando pérdidas de vivienda y afectaciones
economicas.

Enla zona estudiada tiene gran importancia la presencia de rios intermitentes
que a su llegada producen graves dafos si no se ha considerado su
existencia en determinadas épocas del afio.

Enzonas mas altas, laabundancia de precipitaciones produce una saturacién
de los suelos y se generan corrimientos que ocasionan destrucciones o
dafios en viviendas e infraestructuras. En la zona estudiada, en el mapa de
erosion hidrica, se observa que existe riesgo medio y bajo.

2.7. Definir zona adecuada para el asentamiento. Cruce de datos

Una vez extraida la informacion del area en cuanto a riesgos, condicionan-
tes naturales y otros factores de la zona que puedan tener influencias, se
realiza el cruce de datos, la superposiciéon mediante el software GIS de los
mapas estudiados:
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- Mapa topografico

- Mapa hidrolégico

- Mapa de infraestructuras

- Mapa de los asentamientos existentes
- Mapa de vulnerabilidad

Se obtiene es un area resultado de las anteriores condiciones, que seria
la zona mas adecuada para permitir la construccion de las urbanizaciones.
En el ejemplo analizado observamos que existe un condicionante principal
y de mas influencia que el resto: la existencia de rios intermitentes en la
zona y el riesgo de erosion hidrica que acarrea. La areas obtenidas como
adecuadas para la edificacion en este ejemplo son escasas, y como se
ve, muy condicionadas por estos rios. Para garantizar un asentamiento en
la zona seria necesario modificar los condicionantes naturales que ofrece
el territorio, canalizar dichos cauces, o buscando una zona con menores
condicionantes.

3. CONCLUSION

El Sistema de Informacion Geografica es una herramienta muy potente para
el andlisis del territorio y todo lo que se asienta en él. La superposicién de
capas con informacioén tematica es un recurso tradicional, pero asociado
a la base de datos y al calculo de variables que realiza una aplicacion
informatica, se convierte en una herramienta de gestion de la informacion
de gran importancia. La georreferenciacion de datos, es, asimismo, un
componente vital para la posibilidad de compartir datos entre diferentes
equipos de trabajo e instituciones.

En la planificacion urbanistica es necesario evaluar el territorio y conocer
cudles son los posibles condicionantes para el asentamiento de poblacion y
evitar asi desastres en un futuro. Los resultados que se obtienen con un SIG
pueden ser muy rapidos para agilizar la toma de decisiones.

Proyecto de Investigacion, ULEAM-UVA

",_.4«:’\7 . Areas para asentamientos’$ -
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Figura 10. Plano que muestra las zonas afectadas por los distintos condicionantes.
El principal y mas visible es el de la erosion hidrica que condiciona fuertemente el
asentamiento.
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