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EVALUACIÓN DE LOS EFECTOS DEL EVENTO ENOS EN LA PROBABILIDAD DE CAÍ-
DA DE CENIZA DEL VOLCÁN GUAGUA PICHINCHA EN EL CENTRO HISTÓRICO DE 
QUITO 2024

RESUMEN EJECUTIVO

La investigación llevada a cabo aborda temas sobre simulaciones ejecutadas de manera aleatoria en un rango 
establecido de los eventos naturales como la caída de ceniza volcánica y conjuntamente asociados a los perfiles 
de viento en la temporalidad del fenómeno ENOS (El Niño-Oscilación del Sur), los cuales puede causar un gran 
impacto en áreas de infraestructuras edificatorias y patrimoniales. Por medio de una exploración bibliográfica, 
la investigación tiene por objetivo principal poder establecer la probabilidad de caída de ceniza del volcán Gua-
gua Pichincha en la zona de amortiguamiento del Centro Histórico de Quito. El desarrollo se basará en la reco-
pilación de documentos académicos para obtener el VEI (Índice de Explosividad Volcánica) del volcán Guagua 
Pichincha y servicios meteorológicos como el NOOA (National Oceanic and Atmospheric Administration) sinte-
tizando los períodos en el cual se suscitó el evento ENOS en la temporalidad de Niño, Niña y Neutro, por con-
secuencia se realiza una serie de situaciones eventuales hipotéticas las cuales arrojen resultados de los posi-
bles lugares más afectados mediante la ejecución del software Ash 3D, como resultado se realizó varios mapas 
ráster y vectorial con los cuales conseguimos condensar los índices probabilísticos de las áreas de estudio. 
Conforme con el estudio final del análisis estadístico realizado con la ayuda de programa SPSS (Statistical Package for 
the Social Sciences), se logró demostrar la existencia de diferencias significativas en la probabilidad de caída de ceni-
za que sobrepasa el umbral de 62.5mm en las diferentes condiciones del evento ENOS, en concordancia se elaboran 
mapas de espesor de ceniza por cada evento en el área del Centro Histórico de Quito en un 95% de probabilidad. 

DESCRIPTORES: Ceniza volcánica, centro histórico, ENOS, simulaciones. 
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF THE ENSO EVENT ON THE PROBABILITY OF ASH 
FALL FROM GUAGUA PICHINCHA VOLCANO IN THE HISTORIC CENTER OF QUITO 
2024

The research carried out approaches topics regarding randomly executed simulations in an established range of natu-
ral events such as volcanic ash falls and jointly associated with wind outlines onto the period defined for the ENSO (El 
Niño-South Oscillation) phenomenon, which may cause great impact on building and heritage infrastructure. Throu-
gh bibliographic browsing, this research’s main goal is to establish the likelihood of Guagua Pichincha’s volcanic ash 
falling onto the Quito Historic Centre’s buffer analysis. The development will base on academic document collection 
to obtain Guagua Pichincha’s VEI (Volcanic Explosivity Index) and meteorological services such as NOAA (National 
Oceanic and Atmospheric Administration) summarizing the periods in which the event ENSO went down on the 
period defined for Niño, Niña, and Neutral; therefore, a series of hypothetical possible events are brought forward 
which are expected to show results of places more likely to be affected through the execution of Ash 3D software. As 
a result, several raster and vector maps were developed which allowed the research to condense probabilistic indi-
ces of the fields of study. According to the final study of the statistical analysis done with the assistance of the SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences) program, the existence of significant differences in the probability of ash 
fall that surpasses the 62.5mm threshold in variant conditions of the ENSO event were proven, thereby, ash thickness 
maps were elaborated for each event on the Quito Historic Centre with a 95% chance

KEYWORDS: ENSO, historic center, volcanic ash, simulations, 
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rios países, localidades y ciudades, esta amenaza genera 
una gran inquietud sobre la preservación de los edificios, 
esto crea constantes preocupaciones relacionadas en las 
cantidades significativas de caída de ceniza volcánica so-
bre las áreas más antiguas y patrimoniales arquitectóni-
cas, que posee el Centro Histórico de Quito.

Asociado a este escenario, el ENOS, tiene una repercu-
sión a escala muy significativa en las condiciones meteo-
rológicas y climáticas a nivel global. Los efectos combina-
dos de este fenómeno en asociación a la caída de ceniza 
volcánica expulsada por el volcán Guagua Pichincha, 
pueden amplificar los impactos, en donde varios secto-
res podrían verse afectados.

Figura 1. Índice de niños oceánicos
Fuente: (Climate Prediction Center / NCEP, 2024)

1.	 Conocimiento previo

1.1 Introducción

La interacción entre fenómenos naturales como la caída 
de ceniza volcánica y el fenómeno El Niño Oscilación del 
Sur (ENOS) crea preocupación global por sus potenciales 
consecuencias devastadoras. Esta inquietud se agudiza 
en áreas específicas, destacándose la preservación de 
edificaciones patrimoniales como en el Centro Histórico 
de Quito.

El ENOS, con su amplio impacto en las condiciones cli-
máticas globales, se convierte en un componente cru-
cial cuando se combina con la caída de ceniza del volcán 
Guagua Pichincha en Ecuador, con volcanes y amenazas 
latentes, resalta principalmente como uno de los países 
mayormente afectado por el ENOS. La posible erupción 
del Guagua Pichincha, afecta especialmente al Centro 
Histórico de Quito como Patrimonio Cultural de la Huma-
nidad, plantea consecuencias significativas para su patri-
monio arquitectónico. Este incluye escuelas, hospitales, 
edificios gubernamentales e iglesias, que podrían sufrir 
daños estructurales y estéticos ante la amenaza de la caí-
da de ceniza. Ante esta complejidad, la investigación se 
propone determinar la probabilidad de la caída de ceniza 
en Quito mediante el uso del Software Ash3d, buscando 
optimizar la preparación y resiliencia ante acontecimien-
tos naturales para proteger el valioso patrimonio de la 
ciudad.

Se puede señalar que las afecciones provocadas debido 
a los eventos naturales como la caída de ceniza volcá-
nica y conjuntamente asociados con el fenómeno ENOS 
puede ocasionar un gran impacto a nivel global. En va-
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Como en los modelos históricos, para ser catalogado 
como un episodio de El Niño o La Niña en toda medi-
da, estos umbrales convienen excederse en el transcurso 
un período de al menos cinco temporadas consecutivas 
superpuestas de tres meses.(Climate Prediction Center / 
NCEP, 2024)

Figura 2. Períodos recientes cálidos (rojo), neutro (gris) y 
fríos (azul) del Pacífico.
Fuente: (Climate Prediction Center / NCEP, 2024)

La caída de ceniza volcánica es un riesgo importante en 
muchas partes de América Latina, ya que la región al-
berga una gran cantidad de volcanes activos y se locali-
za en El Cinturón de Fuego del Pacífico, en un territorio 
con un alto dinamismo volcánico. Países como Ecuador, 
Colombia, Perú, México, Chile, Guatemala, Nicaragua, 
El Salvador y Argentina tienen volcanes activos, además 
coligando que muchos de ellos también se ven afecta-
dor por el evento ENOS un fenómeno atmosférico que 
se identifica por el calentamiento de las aguas superficia-
les del Océano Pacífico puede causar cambios climáticos 
significativos que incluyen lluvias intensas que soplan de 
Este a Oeste por medio los  de vientos alisios que gene-
ran inundaciones en algunas regiones y sequías en otras. 

Ecuador, país donde alberga 84 volcanes, posee varias 
amenazas volcánicas que están consideradas potencial-
mente peligrosas en su territorio nacional, entre los más 
activos, están los volcanes Cotopaxi, Guagua Pichincha y 
Chiles. Ecuador uno de los países ubicados en América 
Latina se ve afectado por el fenómeno ENOS de manera 
significativa, este evento puede tener varios impactos en 
el clima y en el medio ambiente. Aquí varían sus efectos 
según la intensidad que se presente. 

Añadiendo una posible erupción volcánica potencial del 
volcán Guagua Pichincha, el cual se situa en La Cordi-
llera Occidental de los Andes, podría provocar un gran 
índice de afectaciones en la ciudad, este problema se 
incrementa cuando se ve afectado principalmente un 
patrimonio cultural de la humanidad como es El Centro 
Histórico de Quito, esta ciudad esta flanqueada por 17 
volcanes. En 1999, posterior a varios meses de actividad 
freática, el volcán Guagua Pichincha inicio en una etapa 
eruptiva caracterizada por la extrusión de diversos do-
mos dacíticos, erupciones plinianas y flujos piroclásticos. 
(Garcia-Aristizabal et al., 2007)

Figura 3. Configuración habitual de la circulación duran-
te El Niño y La Niña.
Fuente: Organización Meteorológica Mundial, 2014.



Según un análisis registrado en la ciudad de Quito, la ac-
tividad eruptiva provocada por el volcán Guagua Pichin-
cha registrada en 1660 d.  C., la última erupción notable 
del volcán, afectó en gran cantidad a la capital de Ecua-
dor, con fuertes caídas de ceniza, tefra y flujos de escom-
bros provocados por las lluvias. (Robin et al., 2010a)

La ciudad patrimonial de Quito, con su riqueza en he-
rencia arquitectónica que abarca: escuelas, hospitales, 
edificios gubernamentales e iglesias, enfrentaría conse-
cuencias significativas bajo la amenaza de la deposición 
de ceniza volcánica del Pichincha, especialmente cuan-
do se ve exacerbada por los provenientes vientos alisios 
asociados al fenómeno ENOS. 

La delicada ornamentación de las estructuras históricas, 
con sus detalles arquitectónicos, sería vulnerable a la co-
rrosión y degradación causadas por la ceniza volcánica, 
que podría acumularse en tejados, fachadas y espacios 
interiores. 

Además, las escuelas y hospitales podrían enfrentar in-
terrupciones en sus operaciones, ya que la ceniza podría 
afectar la calidad del aire y representar riesgos para la 
salud. Los edificios gubernamentales, importantes para 
la administración y gobernanza, podrían experimentar 
disrupciones en sus funciones, mientras que las iglesias, 
con su invaluable patrimonio cultural, podrían sufrir da-
ños estructurales y estéticos.

 La limpieza y restauración de estos tesoros arquitectó-
nicos serían desafíos monumentales, y la ciudad de Qui-
to requeriría medidas de mitigación y preparación para 
preservar su valioso patrimonio frente a tales eventos 
naturales.

Figura 4. ENOS neutral para abril-junio de 2024 (73% de 
probabilidad).
Fuente: (Climate Prediction Center / NCEP, 2024)

Dada esta explicación se justifica la caída de ceniza co-
ligada con el evento ENOS brinda un panorama crucial 
para comprender los impactos adversos en los espacios 
más afectados del patrimonio del Centro Histórico de 
Quito. La capacidad de prever estos fenómenos de ma-
nera eficaz es fundamental para proteger la zona urbana 
crítica. Esta investigación proporciona una base sólida 
para el conocimiento de zonas mayormente vulnerables 
en el área patrimonial, así como para la mejora de la pre-
paración y la respuesta a situaciones ante dichos desas-
tres naturales.

La anticipación y la respuesta efectiva ante estas ame-
nazas se establecen como pilares fundamentales de la 
gestión del riesgo y la protección de áreas. La falta de 
preparación adecuada puede dar lugar a consecuencias 
devastadoras. 

En este contexto, la investigación desempeña un papel 
esencial al suministrar una fuente de conocimiento con-
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sistente sobre la cual se pueden fundamentar estrategias 
de adaptación específicas. Además, esta base de conoci-
miento sirve como punto de partida a fin de optimizar la 
preparación y la respuesta en situaciones de emergen-
cia.

La hipótesis nula H0. No se registran cambios significa-
tivos en la caída de ceniza sobre el centro histórico de 
quito en presencia del fenómeno meteorológico ENOS 
(Niño y Niña) en sus dos fases y en ausencia de ellas.

La hipótesis alternativa H1 La ocurrencia de caída de 62.5 
mm de ceniza en el centro histórico de quito, si presenta 
diferencias significativas en cada eventualidad del ENOS.  

Como consiguiente se llegó al objetivo general de esta 
tesis a evaluar la probabilidad de la caída de ceniza del 
volcán Guagua Pichincha, dentro el centro histórico de 
Quito, asociado a los efectos causados por el ENOS, me-
diante la utilización del Software Ash3d para generar 
una simulación de la caída de ceniza con predicción del 
tiempo y otras propiedades meteorológicas, dispersión 
y deposición de ceniza para determinar las afectaciones 
con mayor vulnerabilidad en el área, utilizando variables 
específicas, como el entender y analizar el VEI (Índice de 
Explosividad Volcánica) del volcán Guagua Pichincha en 
El Centro Histórico de Quito en la probabilidad que se 
suscite el evento ENOS, mediante una revisión bibliográ-
fica para determinar una serie de situaciones eventua-
les, que arrojen resultados de los posibles lugares más 
afectados.

Este proceso continuo con la simulación del software 
Ash 3D mediante una serie de simulaciones, aplicando 
las especificaciones al previo estudio realizado del vol-
cán Guagua Pichincha, para obtener un rango de índices 
probabilísticos de las áreas más afectadas en El Centro 

Histórico de Quito. 

Finalmente, aumentar la resiliencia del Centro Histórico 
al conocer la probabilidad de deposición de la ceniza, 
este estudio permitirá desarrollar estrategias y medidas 
preventivas que mejoren la preparación y respuesta ante 
tales eventualidades, protegiendo así el valioso patrimo-
nio cultural y la infraestructura histórica de la ciudad 
ante posibles impactos adversos.





ETAPA 2
Aplicación metodológica





27

2.	 Fundamentación Teórica

El estudio de caída de ceniza volcánica asociada a los efectos del fenómeno ENOS y como se verían afectadas varias áreas 
edificadas en regiones y ciudades. Son dos fenómenos naturales relacionados con la atmósfera y el clima. Sin embargo, para 
comprender como se producen cada uno de ellos, será transcendental definir varios conceptos claves para la investigación. 

.

Figura 5. Organización progresiva del marco teórico desde una perspectiva amplia hasta centrarse en aspectos más específicos
Fuente: Elaboración propia 2024



2.1 Estado del Arte/Estado de la Cuestión

El estudio del estado del arte que se desarrollan aquí 
se asocia en dos temas de eje principal: la primera es la 
evaluación de los efectos del ENOS y la segunda aborda 
el tema de investigación sobre la probabilidad de que el 
volcán Guagua Pichincha expulse ceniza y finalmente la 
valoración de los resultados obtenidos.  

Investigaciones Internacionales

Gonzales Dulce, Escobar Wolf Rüdiger y Chigna Gusta-
vo: Mapas de amenaza por caída de ceniza y proyectiles 
balísticos, volcán de Pacaya, Guatemala (Gonzales et al., 
2023).

Objetivo: Investigar el ranking de peligrosidad volcánica 
alrededor del mundo definiendo tres volcanes con activi-
dad cotidiana relevante: Santiaguito, Pacay y Fuego. Las 
cuales forman productos volcánicos que perturban las 
poblaciones, vías aéreas, medios de vida e infraestructu-
ras (Gonzales et al., 2023).

Muestra: Se empleó una metodología mixta para evaluar 
las áreas de impacto asociadas con la caída de ceniza y 
proyectiles balísticos, la cual consta de tres etapas prin-
cipales: la recopilación inicial de información, que abar-
ca tanto la investigación bibliográfica como el trabajo de 
campo; el análisis estadístico de datos para la selección 
de variables pertinentes para los modelos de procesos 
volcánicos, involucrando el análisis de datos de sensores 
remotos y la evaluación estadística de las variables can-
didatas; y por último, la modelación de procesos volcáni-
cos mediante el uso de modelos numéricos, con el fin de 
proyectar la probabilidad de ocurrencia de las amenazas 
mencionadas. (Gonzales et al., 2023)

Resultados: En su totalidad, se llevaron a cabo aproxima-
damente 480 simulaciones para modelar la caída de ce-
niza, abarcando una amplia gama de parámetros que van 
desde el mínimo reportado hasta los valores teóricos es-
tablecidos para un Índice de Explosividad Volcánica (VEI) 
de 3. Los parámetros considerados incluyen la altura de 
la columna eruptiva, el volumen de la ceniza expulsada, 
la distribución del tamaño de partículas y los perfiles de 
viento específicos obtenidos para cada uno de los 12 me-
ses del año. (Gonzales et al., 2023)

Conclusiones: Se identifican cuatro niveles de amenaza 
asociados a los centros eruptivos: una amenaza extrema, 
delimitada en un radio no mayor a 500 metros de dichos 
centros, con una frecuencia de ocurrencia de hasta 2.8 
años; una amenaza alta, abarcando un área entre 0.5 y 
1.2 kilómetros de los centros eruptivos y con un período 
de recurrencia de hasta 24.4 años; una amenaza media, 
que se extiende entre 1.2 y 3.5 kilómetros de distancia 
de los mismos, con una periodicidad de hasta 24.4 años; 
y por último, una amenaza baja, proyectada en un área 
de impacto de 3.5 a 5.4 kilómetros de los centros erup-
tivos, con un período de recurrencia de hasta 66.7 años. 
(Gonzales et al., 2023)

Investigaciones Nacionales

Pavón Fernando y Contreras Diana: Zonificación de la 
amenaza por dispersión y caída de ceniza del volcán 
Guagua Pichincha, Ecuador. (Gonzales et al., 2023).

Objetivo: La cantidad de ceniza proveniente del volcán 
mencionado tendría diversos efectos dependiendo de su 
espesor. Esto afectaría la salud humana y animal, la in-
fraestructura productiva y el entorno del medio ambien-
te (Gonzales et al., 2023).
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Muestra: Los análisis de dispersión de cenizas se lleva-
ron a cabo mediante el software Ash 3D, el cual emplea, 
además de los parámetros vulcanológicos detallados en 
la Tabla 2, información sobre la velocidad y dirección del 
viento suministrada por el Servicio Meteorológico de los 
Estados Unidos. (Gonzales et al., 2023)

Resultado: Mediante un análisis probabilístico de las si-
mulaciones, se generaron diversos mapas de amenazas 
por caída de ceniza, abarcando diferentes escenarios. 
Estos mapas, que representan probabilidades del 99%, 
75%, 50%, 25% y 1%, revelan variaciones significativas 
entre sí. El mapa más cauteloso corresponde al 1% de 
probabilidad, reflejando la máxima caída de ceniza espe-
rada en los sectores considerados, mientras que el mapa 
del 99% muestra un enfoque más conservador al antici-
par una menor caída de ceniza en esos mismos sectores. 
(Gonzales et al., 2023)

Conclusión: Los hallazgos de este estudio representan 
una valiosa contribución para la elaboración de planes 
de prevención y mitigación en áreas susceptibles a la caí-
da de ceniza del volcán bajo análisis. Esta información 
es fundamental para priorizar parroquias y desarrollar 
estrategias adaptadas según el grado de impacto, la po-
blación afectada, el uso del suelo predominante y la na-
turaleza del asentamiento. (Gonzales et al., 2023)

2.2 Marco Conceptual

Esta sección se refiere a la base teórica y bibliografía que 
ayuda a comprender el tema de estudio en esta investi-
gación. Donde se revisan todos los temas relevantes para 
establecer un contexto en la investigación, como, el fe-
nómeno ENOS, los peligros volcánicos y todo su matiz de 
eventualidades. Ayuda a corroborar la tesis, con informa-
ción de otros autores que anteriormente han investigado 
temas similares. Lo que certifica la confiabilidad de esta 
investigación, estableciendo, conceptos clave, contexto, 
premisas básicas y datos fundamentales. De esta manera 
se presenta la recopilación del marco conceptual.

2.2.1. Peligro Volcánico

El crecimiento demográfico del entorno volcánico ha ge-
nerado un impulso imperativo de valorar la peligrosidad 
de un volcán en cuestión, cuál sería el peligro que im-
plica para la existencia de los sistemas vivos y financie-
ros potencialmente afectados (D’Elia & Carrera, 2021). 
Se precisa como riesgo volcánico al rango estadístico 
de la probabilidad de erupción de un volcán, teniendo 
en cuenta determinadas cuantificaciones o sucesión de 
incidentes, sea cual sea el índice de daño que ocasione 
(Scandone et al., 1993).

La amenaza volcánica pende, principalmente, de un me-
canismo explosivo y el cuerpo de materiales expulsados 
a la corteza terrestre. Estos componentes están profun-



damente correlacionados. Por ello, para poder entender 
los peligros volcánicos es necesario analizar la dinámica 
volcánica, el dónde y cómo se generan los magmas, sus 
tipos de rocas, ceniza volcánica, etc. Sin embargo, para 
comprender la peligrosidad volcánica es necesario, tam-
bién, repasar su terminología específica y las acciones 
que lleva asociada, tales como vigilancia, predicción, mi-
tigación, etc. (Carracedo & Pérez Torrado, 2015)

Para poder evaluar y prevenir un peligro volcánico, ten-
dremos que considerar además de su poder destructi-
vo, la probabilidad de que ocurra en un punto y tiempo 
determinado. El riesgo volcánico puede expresarse me-
diante la ecuación según lo explica (González & Mases, 
2003), esta fórmula puede emplearse en la mayoría de 
los riesgos naturales.

 
Los volcanes, además de otros muchos procesos des-
tructivos, son simplemente consecuencia de la libera-
ción de energía acumulada, siendo el movimiento de las 
placas litosféricas el que genera y concentra esa energía, 
que luego se libera como energía mecánica o térmica 
(volcanes). Es lógico pues que mayoría de volcanes estén 
en los bordes de las placas, particularmente en aquellos 
en los que las placas convergen. (Carracedo & Perez To-
rrado, 2015)

 

Figura 6. Volcanes potencialmente peligrosos
Fuente: : Localización de volcanes potencialmente peli-
grosos cerca de grandes concentraciones de población 
de la Tierra, como puede observarse en este mosaico 
fotográfico nocturno tomado de la NASA tomado de Ca-
rracedo & Perez Torrado, 2015.

2.2.1.1. Los Volcanes 

Los colosos de fuego son el efecto visible de una expul-
sión de tefra y la geodinámica en la corteza terrestre, de 
esta manera es conveniente que se realicen estudios so-
bre la corteza y manto de la tierra. Es así como, abordar 
temas como: la estructura volcánica, materiales magmá-
ticos y sus productos, están implicados en el proceso de 
la generación del magma hasta las erupciones (Blake*, 
2005).

A gran escala, un volcán se define como un punto en la 
superficie donde se expulsa material rocoso en estado 
de fusión, como el magma. Dicha expulsión de magma 
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(roca fundida) al solidificarse obtiene diferentes formas, 
aun así, el resultado más común en la naturaleza es có-
nico. El proceso de formación inicia con la emanación de 
magma, donde una o múltiples erupciones llevan roca 
fundida hacia la superficie terrestre donde el material se 
enfría y da origen a dos clases de productos resultantes 
de la actividad volcánica: ceniza y lava. 

En este sentido, el magma sube a través de un conducto 
volcánico, Al alcanzar la superficie, el volcán libera flujos 
de lava y cenizas, modelando su apariencia a medida que 
ocurren erupciones sucesivas.(D’Elia & Carrera, 2021)

El cráter es el punto más alto del cono volcánico además 
es conecta el conducto volcánico con la superficie. Su es-
tructura se compone de un apilamiento paulatino de ca-
pas formadas por diversos movimientos de mareas erup-
tivas hechas ceniza y lava, denominada como flancos. 

Es crucial señalar que, en algunas instancias, al examinar 
un cono volcánico, se notará la presencia de elementos 
no expulsados a partir del centro del cráter. En cuantio-
sos períodos, durante la subida del magma hacia la zona 
superficial, los canales volcánicos pueden encontrar 
atajos y manifestarse en diversas ubicaciones a lo largo 
del flanco del volcán. A estos conductos laterales se les 
conoce como chimeneas satélites o adventicias.(D’Elia & 
Carrera, 2021)

Existen diversas maneras en las que se forman los vol-
canes. Por ejemplo, en la cúspide en ciertos volcanes se 
observa un cráter, en otros se puede notar picos rugosos 
formados por grandes depósitos de lava, en tanto otros 
se configuran por mesetas, es decir extensas altiplani-
cies. En este contexto, los volcanes exhiben gran varie-
dad en tamaño y forma, desde volcanes tan pequeños 
llegan a medir solo 1 kilómetro de diámetro, inclusive co-

losales montañas de fuego. También están los volcanes 
que han formado islas como ejemplo esta Hawái, las Islas 
Galápagos o Tenerife. 

Los condicionantes en cuanto al tamaño y forma están 
definidos por el volumen y el tipo de materiales volcá-
nicos. Las formas en relieve positivo, de la mano con el 
clima, dan forma a la morfología definitiva de los disposi-
tivos volcánicos. Estas variables son consideradas al con-
cretar los proyectos de categorización de las erupciones 
y volcanes. (D’Elia & Carrera, 2021)

Hace aproximadamente 4 500 millones de años, al mo-
mento de la formación del planeta Tierra, ya ocurrían 
erupciones volcánicas. En promedio, se registran apro-
ximadamente 60 erupciones volcánicas cada año en el 
mundo, Gran parte de estas erupciones exhiben niveles 
bajos de explosividad y afectan áreas geográficas limita-
das con derivados volcánicos, como ejemplo están las 
erupciones: el volcán Llaima en 2009, el Volcán Copahue, 
2012 y por último el Volcán Villarrica en 2015. Históri-
camente, se ha llevado a cabo una clasificación popu-
lar para asociar la frecuencia eruptiva de los volcanes. 
Socialmente se conoce como “volcán activo” a aquellos 
que han tenido una erupción histórica y está en erupción 
o tiene el potencial para en un futuro erupcionar, “volca-
nes dormidos” que en algún tiempo erupcionaron, pero 
en la actualidad ya no presentan indicios de actividad, 
de esta manera, los volcanes que no han experimentado 
una erupción se denominan “volcanes extintos”. (D’Elia 
& Carrera, 2021)



2.2.1.2. Placas Tectónicas 

La distribución de los peligros volcánicos, al igual que la 
totalidad de riesgos naturales, existe una vinculación en 
las Placas Tectónicas (López-Ruiz & Cebriá, 2015). 

La formación de volcanes es el resultado de la liberación 
de energía acumulada, originada por el movimiento de 
las placas litosféricas que generan y concentran dicha 
energía. Esta liberación se manifiesta tanto como ener-
gía mecánica, dando lugar a plegamientos y terremotos, 
como energía térmica, materializándose en la actividad 
volcánica. (Carracedo & Perez Torrado, 2015).

La teoría de las Placas Tectónicas proporciona explicacio-
nes acerca de la distribución y actividad en la superficie. 
La teoría sostiene que, la capa fragmentada conocida 
como litósfera mantiene un volumen de cuantiosas do-
cenas de kilómetros respecto al manto superior y duro 
de la Tierra (D’Elia & Carrera, 2021).

Figura 7. Tectónica de Placas
Fuente: Imagen que muestra la distribución de las placas 
tectónicas en el Planeta Tierra y los principales límites de 
placas (convergente, flechas rojas que confluyen y diver-
gente, flechas rojas que divergen). Fuente: U.S. Geolo-
gical Survey (USGS) tomado de (D’Elia & Carrera, 2021).

2.2.1.3. Tipos de Erupciones 

Ante la sociedad todas las erupciones son el resultado de 
anomalías geológicas volcánicas que resultan demasiado 
fascinantes y simultáneamente causan miedo, por el ni-
vel destructivo que puede llegar a tener. (Perez-Torrado 
& Rodriguez-Gonzalez, 2015). 

Durante una erupción volcánica, se produce la expulsión 
de materiales desde las entrañas de un volcán hacia la 
superficie terrestre, y puede tener diferentes niveles de 
destrucción, la tefra es el resultado típico de la explosivi-
dad volcánica. Una vez que el magma llega a la superficie 
y permanece coherente, se transforma en lava, la cual 
se desplaza a modo de galea y forma mareas de lava. 
En cambio, la ceniza está compuesta principalmente de 
magma, ha sufrido un proceso de ruptura, se transforma 
en pequeños fragmentos y forma arena o polvo. (D’Elia 
& Carrera, 2021)

El estilo eruptivo está determinado por la cantidad de 
lava y la ceniza, en conjunto con todo el proceso erupti-
vo. Un elemento distintivo de la erupción volcánica si es 
de naturaleza efusiva o explosiva. En erupciones efusi-
vas, la actividad volcánica se caracteriza por ser pacifica, 
donde la emisión principal del volcán se manifiesta en 
forma de ríos de lava a través de niveles bajos de ceniza. 
En cambio, las erupciones explosivas, generan una abun-
dante suma considerable de ceniza. En este ejemplar de 
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erupciones, la ceniza es trasportada de dos formas, la 
primera es suspendida en el aire, En el momento que 
penetran la atmósfera a elevadas altitudes, se dispersan 
mediante las corrientes ventosas a distancias de miles 
de kilómetros. 

Posteriormente la ceniza se asienta sobre la superficie, 
de esta manera, se forman los depósitos de caída de ce-
niza. En el segundo caso, los flujos de ceniza y flujos pi-
roclásticos se calientan a 700 grados centígrados, y baja 
a gran velocidad; puede alcanzar una velocidad de 300 
m/s. Fluye por la ladera del volcán donde todo a su paso 
es calcinando, este proceso alcanza cientos de kilóme-
tros.  Recapitulando, la cantidad de lava y ceniza define 
el tipo de erupción, donde puede ser efusiva o explosiva. 
Es así como las erupciones efusivas predominan las cola-
das de lava, en tanto, las erupciones subyugan donde se 
almacena la ceniza.(D’Elia & Carrera, 2021) 

En síntesis a nivel destructivo se puede decir que las 
erupciones explosivas presentan menos afectación a la 
población, en relación con el nivel destructivo de una 
erupción efusiva y su flujo de lava. 

 Walker, reconoce ocho distintos tipos de erupciones, 
que se clasifican en magnéticas e hidro-magnéticas. Las 
magnéticas están definidas por hawaiana, estrombolia-
na, Subplinianas, pliniana, ultrapliniana y vulcaniana. Las 
Hidro-magnéticas se componen de las surtseyana y frea-
topliniana. (Walker, 1973)

Figura 8. Tipos de erupciones magmáticas
Fuente: lustraciones de los distintos tipos de erupciones mag-
máticas. A) Hawaiana; B) Estrom-boliana; C) Pliniana; D) Vulca-
niana (figuras modificadas de Francis, 1993) tomadas de (Pe-
rez-Torrado & Rodriguez-Gonzalez, 2015).

2.2.1.4. Erupciones Plinianas (Subplinianas 
y Ultraplinianas)

Son eventos explosivos donde una corriente continua y 
agitada de magma fragmentado y gases magmáticos se 
expulsan a gran velocidad desde un respiradero. Presen-
ta como rasgo distintivo la generación de una columna 
de erupción compuesta por una mezcla de piroclastos, 
gas magmático y aire arrastrado, comúnmente alcanzan 
alturas de al menos 30 kilómetros. (LIRER et al., 1973)

Este tipo de erupciones, son característicos de magmas 
ácidos e intermedios, se identifican por su alta viscosi-
dad y concentración de volátiles disueltos. A medida que 
el magma asciende, los volátiles se separan de la fase 
líquida debido a la disminución de solubilidad, generan-
do una sobrepresión interna. (Perez-Torrado & Rodri-
guez-Gonzalez, 2015) Cuando el magma se acerca a la 
superficie, la sobrepresión provoca la ruptura violenta 



del magma y del conducto de salida, desencadenando 
erupciones explosivas. 

Estas erupciones pueden generar columnas piroclásti-
cas, conocidas como columnas plinianas, que pueden 
alcanzar alturas de hasta 50 km. Estas columnas liberan 
aerosoles y partículas piroclásticas en la atmósfera, for-
mando mantos piroclásticos en la topografía circundante 
o generando flujos piroclásticos dirigidos a altas veloci-
dades en la superficie. (Perez-Torrado & Rodriguez-Gon-
zalez, 2015)

A una elevación significativa, la reserva térmica se extin-
guirá principalmente debido al calentamiento de todo el 
aire introducido en la columna y a la caída de los piro-
clastos más grandes en las proximidades del suelo. Final-
mente, la temperatura en la columna variará de manera 
gradual, prevaleciendo sobre la disminución de la densi-
dad originada por la reducción exponencial de la presión 
atmosférica con la altitud.(Wilson, 1976)

Entre los fenómenos volcánicos más peligrosos esta la 
caída de la ceniza volcánica. El impacto que genera la 
lluvia de ceniza volcánica provoca derrumbes en los te-
jados, interrumpe la comunicación de los transportes te-
rrestres y daña las líneas de vida de la población. (Spence 
et al., 2005).

Las erupciones plinianas (subplinianas y ultraplinianas), 
están precedidas por una columna de ceniza y explo-
siones freatomagmaticas. (Bonasia et al., 2014). Por lo 
tanto, se caracterizan por ser erupciones magmáticas ex-
plosivas en conductos abiertos. Propias de lavas ácidas a 
intermedias, siendo estos los resultados preponderantes 
los almacenamientos de piroclásticos. (Perez-Torrado & 
Rodriguez-Gonzalez, 2015)

2.2.1.5. Índice de Explosividad Volcánica 
(VEI)

El Índice de Explosividad Volcánica (IEV), conocido en 
inglés como Volcanic Explosivity Index (VEI), es una me-
dida que considera diversos parámetros específicos, 
tales como el volumen de material piroclástico genera-
do, la altura alcanzada por la columna piroclástica, y su 
correspondencia con los mecanismos eruptivos según 
la clasificación de Walker, entre otros. Este índice varía 
en un rango de 0 a 8, donde cada incremento numérico 
representa un aumento de diez veces en la explosividad 
volcánica con respecto al valor inmediatamente anterior. 
(Perez-Torrado & Rodriguez-Gonzalez, 2015)

La magnitud de los peligros eruptivos se suele determi-
nar por IEV, pensado por Newhall & Self, (1982) ahonda 
y explora los fenómenos volcánicos y explora una amplia 
variedad de magnitudes, estrechamente vinculadas con 
la potencia explosiva. 

El vulcanólogo francés formo una sistematización funda-
mentada en los primordiales materiales implicados en 
una erupción. Véase en la figura 4, donde delimita a 4 
tipos de erupciones. (Perez-Torrado & Rodriguez-Gonza-
lez, 2015).

Precisamente, el VEI engloba distintas cuantificaciones 
como: la magnitud de tefra y la elevación lograda me-
diante la columna piroclástica. El Índice de explosividad 
volcánica, mantiene valores oscilantes de 0 a 8, es decir 
cada momento personifica un ampliación de 10 perío-
dos de VEI en relación al número preliminar. La manera 
más fácil de entender es utilizan la escala de la misma 
manera que la escala de Richter.  (Perez-Torrado & Rodri-
guez-Gonzalez, 2015)
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Figura 9. Erupciones pueden dividirse en efusivas y ex-
plosivas.
Fuente: Clasificación de Gèze (1964) de los mecanismos 
eruptivos en base a un sencillo diagrama triangular en 
cuyos vértices se encuentran los tipos principales de 
productos volcánicos. En cursiva se han indicado los ti-
pos equivalentes considerados en la actualidad (modifi-
cado de Gèze, 1964), tomado de (Perez-Torrado & Rodri-
guez-Gonzalez, 2015)

el VEI engloba distintas cuantificaciones como: el volu-
men del material piroclástico del volcán y la altura al-
canzada por la columna piroclástica. El Índice de explo-
sividad volcánica, mantiene valores oscilantes de  0 a 8, 
es decir cada intervalo representa un aumento de diez 
veces la explosividad volcánica respecto al número ante-
rior. La manera más fácil de entender es utilizan la escala 
de la misma manera que la escala de Richter.  (Perez-To-
rrado & Rodriguez-Gonzalez, 2015)

2.2.1.6. Antecedentes Volcánicos 

Como antecedente volcánico, el mayor referente a estu-
diar es El volcán Guagua Pichincha, presenta una latitud 
de 0. 17º en el lado norte y una longitud de – 78º61` 
en el oeste. Su creación data en el periodo El Holoceno 
y Pleistoceno tardío, en conjunto al volcán Ruco Pichin-
cha, forman la zona volcánica del Pichincha. (Robin et al., 
2008, 2010). 

El Guagua Pichincha está constituido por un flujo de ma-
terial piroclástico proveniente del Ruco pichincha, este 
evento ocurrió hace 50 000 – 60 000 años. Posterior-
mente, hace aprox. 20 000 – 30 000 años, las extrusiones 
de domo y la actividad explosiva su estructura volcánica 
sigue en curso. (Monzier et al., 2002)

Figura 10. Informes de actividad volcanica en los ultimos 
tiempos.
Fuente: Modificado de (Pavón & Contreras, 2021)

 
También, alrededor de los 11 000 años atrás, ocurrió un 
cataclismo en un sector en específico dando a luz a un 
anfiteatro con dirección al suroeste. En la época del Ho-
loceno medio, hace 4.000 años, se documentó, la alinea-
ción de una nueva Toaza, a partir de la expulsión de olea-
das de lava viscosa y de domos adentro del anfiteatro 
teniendo un fin con un desmayo. El centro activo actual 
de este volcán identificado como el domo de cristal, se 
formó en el tercer periodo, y tuvo lugar en el holoceno 
tardío. (Monzier et al., 2002)



Figura 11. Indicadores determinación del riesgo por caí-
da de ceniza.
Fuente: Modificado de (Pavón & Contreras, 2021)

En la última etapa de 3.000 años el Domo Cristal ha ex-
perimentado cuatro fases eruptivas, donde se han carac-
terizado por la formación de domos y erupciones plinia-
nas, con una reactivación notable en los años de 1999 
y el 2001, teniendo lugar las explosiones de tipo vulca-
no-subplinianas, como se puede observar en la tabla 1. 
(Robin et al., 2008)

Espesores de 
ceniza Posibles afectaciones

Espesor > 0.1 
mm

Salud: irritación a causa de la 
ceniza. 

Ambiente: contaminación de 
fuentes de agua. 

Infraestructura y actividades 
productivas: cierre de aero-

puertos por posibles daños a las 
aeronaves. 

Espesor > 1 mm

Además de los expuestos por los 
espesores > 0.1 mm: 

Actividades productivas: 
pérdidas de cultivos, la ceniza 
abrasiva fina causaría daños 

menores en las edificaciones y 
vehículos a motor. 

Espesor > 10 
mm

Además de los expuestos por los 
espesores > 1 mm: 

Salud: afecciones a las vías res-
piratorias como secreción nasal, 
dolor de garganta, entre otros. 
Actividades productivas: afec-

tación al ganado con problemas 
de desnutrición o desgaste de 

piezas dentales por contamina-
ción de pastos. 

Ambiente: contaminación 
severa de fuentes de agua por 

acumulación de químicos. 

Espesor > 100 
mm

Además de los expuestos por los 
espesores > 10 mm: 

Salud: afecciones severas de las 
vías respiratorias, además de 

lagrimeo, dolor ocular. 
Actividades productivas: deshi-
dratación severa del ganado por 

consumo de ceniza y obstruc-
ciones intestinales. Pérdida de 
cultivos y pastos con acumula-
ciones superiores a los 50 mm 

de ceniza. 
Infraestructura: pérdidas econó-
micas por cierre de aeropuertos 

por labores de limpieza. 

Tabla 1. Daños causados por la ceniza volcánica según 
los espesores
Fuente: Modificado por (Pavón & Contreras, 2021)
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Figura 12. Ubicación Geográfica Volcán Guagua Pichin-
cha
Fuente: Figura 1. a y b) Ubicación del área de estudio y c) 
Ortofoto (IGM, 2019) en donde se muestra las ubicacio-
nes de los principales centros eruptivos que ha caracteri-
zado la evolución del Complejo Volcánico Guagua Pichin-
cha. Fuente: adaptado de (Robin et al., 2008), tomado de 
(Monzier et al., 2002)

2.2.2. ENOS (El Niño-Oscilación del Sur)

“El ENOS es uno de los eventos más importantes en el sis-
tema climático que afecta el clima a nivel global” (Benju-
mea Garcés, 2021) esta caracterizado al estado cambian-
te de las temperaturas en los océanos, específicamente 
en el océano pacifico oriental y central. Esta fluctuación 
está relacionada con los cambios de la atmosfera. El cli-
ma está directamente relacionando e influencia el cam-
bio climático a nivel mundial. El avance científico aporta 
más artículos científicos en bien de la comprensión del 
ENOS, con el fin de modernizar y predecir el temporal 
climatológico. Una de las mejoras científicas tiene que 
ver con las escalas temporales con una predicción de an-
ticipación en un rango de 1 a 9 meses. Contribuyendo 
principalmente a su población con la información idónea 
y antelada, para impulsar su preparación en contra de los 
riesgos vinculados a este fenómeno, como, por ejemplo: 
Lluvias torrenciales, inundaciones en algunos sectores y 
sequias en otros sectores.(Organización Meteorológica 
Mundial, 2014)

Figura 13. ENSO 



Según la Organización Meteorológica Mundial (2014) El 
origen del término proviene de los corrientes oceánicas 
el niño y la niña, a estos dos componentes se suma un 
componente atmosférico, de ambos nace el término. 
Esta comprendido de tres fases, el niño, la niña y una 
fase neutra.

2.2.2.1. Fenómenos Naturales

El fenómeno ENOS ocurre cada 2 a 7 años, se caracteriza 
por tener una variabilidad climática, puesto que se defi-
ne como una manifestación natural de la incertidumbre 
atmosférica entre años. (Capotondi et al., 2015). La fase 
del niño, el fenómeno se caracteriza por un calentamien-
to en la porción oriental del Océano Pacífico, esta ano-
malía es vinculada mediante su pérdida de fuerza en los 
vientos alisios. (McPhaden et al., 2006) Por otro lado, la 
Niña, se distingue por un enfriamiento, de la temperatu-
ra superficial del mar (TSM), en cuanto a los céfiros ali-
sios, estos toman fuerza al contrario de la fase del niño. 
(Khider et al., 2011).

2.2.2.2. Antecedentes del ENOS

El año más cálido fue registrado en 2010, aun así, el niño 
anteriormente ya habido dado un golpe de calor inten-
so en el año de 1998, donde se produjo el segundo año 
más caluroso documentado. No obstante, en 2005 se ob-
servaron olas de calor a nivel mundial, superan los 0.55 
grados Celsius. Y en los años de 1961 – 1990 mantuvo un 
curso de 14 ºC. (Organización Meteorológica Mundial, 
2014)

Figura 14. Cambios de temperatura sobre la STM
Fuente: : En el grafico se presentan los cambios de tem-
peratura, en una tasa anual mundial sobre la superficie 
terrestre y la superficie del mar. Entre los años 1950 – 
2010, se nota el cambio drástico entre los años de 1961 
hasta 1990. En color azul figura el episodio de La niña con 
intensidad moderado o fuerte. Por lo tanto, en rojo se 
perciben los años donde el fenómeno De El niño fue de 
moderado a fuerte. Y los periodos neutros se pintan de 
color gris. (Organización Meteorológica Mundial, 2014)

2.2.2.3. El Niño Fase Cálida

El fenómeno de El niño fue denominado por primera vez 
en el siglo XIX, la historia cuenta que lo habitantes del 
Perú y Ecuador, se referían así a las aguas cálidas, que 
consigo traían de una perdida en el volumen de peces en 
el mar, por lo tanto, notaban una diminución en sus ce-
nas. La época en el que el fenómeno ocurría era cerca de 
diciembre. A mitad del año, el ENOS se hace presente en 
la superficie calentando a gran escala las aguas de las zo-
nas central y oriental del Océano Pacífico, también exis-
ten permutas cuando se inicia la circulación atmosférica 
tropical; en otras palabras, El niño afecta, al viento, a la 
presión, y la precipitación. Los meses donde El niño gol-
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pea las costas es de noviembre a enero, posteriormente 
su decaimiento tiene ocurrencia en la siguiente mitad 
del año. Y su fluctuación ocurre de dos a siente años y su 
duración es de 18 meses. En la superficie El niño causa, 
episodios globales de calor siendo intensos y modera-
dos. (Organización Meteorológica Mundial, 2014))

2.2.2.4. La Niña Fase Fría

Fenómeno opuesto al de El niño, por consiguiente, en 
el ciclo ENOS, se lo nombro La niña, por lo tanto, este 
fenómeno enfría a gran escala de la temperie del área 
marítima del Océano Pacífico, afectando a las mismas 
regiones del pacifico. Las condiciones en este caso se in-
vierten y la atmosfera también presenta cambios. En los 
trópicos la niña, su episodio frio afecta al clima, produ-
ciendo variaciones contrapuestas a fenómeno del niño. 
(Organización Meteorológica Mundial, 2014)

2.2.2.5. Condiciones Neutras

La fase neutra del fenómeno del ENOS, tiene otros facto-
res determinantes climáticos, que fijan las condiciones at-
mosféricas. (Organización Meteorológica Mundial, 2014)  
La TSM, en el Océano Pacífico Ecuatorial no se registra 
fluctuación de temperaturas extremadamente cálidas o 
frías, sus aguas permanecen neutras con temperaturas 
normales en la mayoría de las zonas. Aun así, en las cos-
tas de Sudamérica se observó un calentamiento en la su-
perficie del mar, con una temperatura que oscilaba entre 
los 120º O. En cuanto, al viento alisios, sus valores son 
relativamente normales. El ENOS, con la finalización del 
periodo de La niña, registra una disminución en sus va-
lores, llegando a tornarse negativos. (Aldeco et al., 2023) 

Figura 15. Anomalías de la temperatura en la superficie 
del mar.
Fuente: Anomalías de la temperatura superficial del mar 
en marzo de 2023. Período de referencia 1981-2010 - 
Fuente: NOAA-NCEP/CPC tomado de (Aldeco et al., 2023)

2.2.2.6. Cambios en la Atmosfera

Lo que se conoce como oscilación del sur, se refiere a la 
presión del aire, que con las variaciones de las tempera-
turas oceánicas a lo largo de los sucesos registrado de El 
Niño y La Niña se elevan. 

Los cambios en la circulación atmosférica son resul-
tado de una fluctuación en las TSM, es así como, el 
movimiento en forma vaivén de grandes masas de 
aire, con dirección de este a oeste, tiene influen-
cia cuando se suscitan los eventos del El Niño y La 
Niña.  (Organización Meteorológica Mundial, 2014) 



Figura 16. Diferencia de la temperatura superficial del 
mar.
Fuente: Anomalías de la temperatura superficial del mar 
en marzo de 2023. Período de referencia 1981-2010 - 
Fuente: NOAA-NCEP/CPC tomado de (Aldeco et al., 2023)

2.2.3. Centro Historio de Quito

Construida sobre los 2.850 m.s.n.m. y fundada en el siglo 
XVI, San Francisco de Quito , fue declarada como Patri-
monio Nacional de Ecuador y Patrimonio Cultural de la 
Humanidad por la UNESCO, por poseer el Centro Históri-
co más extenso, mejor conservado y menos alterado de 
toda América Latina. (QUITO – Ministerio de Cultura Y 
Patrimonio, 2019)

2.2.3.1. Memoria Histórica

 La conservación del patrimonio cultural en la cuidad de 
quito, ha causado gran preocupación desde el siglo XVII. 
En la época desde 1830 a 1835, la libertad de expresión y 

la propiedad intelectual forman parte de los instrumen-
tos y normativa para la preservación del patrimonio y el 
conocimiento. Es así, que desde el siglo XIX hasta la ac-
tualidad instituciones públicas se encargan de proteger 
al patrimonio de la ciudad y su legado cultural. (Museo 
et al., n.d.) 

Contexto Histórico 

La arquitectura de quito se ha visto inducidas a un con-
texto español, aun así, antes de loa colonización la ciu-
dad ya contaba con diferentes expresiones culturales. 
Aun así, se traza un inicio predominante con la fundación 
española. (Museo et al., n.d.).  En 1534, el distrito metro-
politano de quito ahora com

o lo conocemos consta de grandes diferencias, pues el 
diseño pensado en ese tiempo incluía la topografía de la 
ciudad, esta se plasmaba por encima de sus quebradas, 
volcanes y riachuelos. (Sánchez & Woolfson 2016).

En la Ciudad de Quito, ha ocurrido un incremento gra-
dual con direccionalidad desde el norte de la ciudad, 
donde las personas que acumulan más riquezas del país 
buscan satisfacer el deseo de modernidad. La creciente 
demanda por lo contemporáneo y la comodidad, hacen 
del norte un lugar ideal que cubra esas necesidades de 
confort, lujo y exclusividad.  (Crespo 2007) 

En la actualidad se experimenta un abandono del Centro 
Histórico, por la rapidez de su expansión, ponderando 
una expansión hacia el norte, brindando al urbanismo 
mayor modernidad con relación a la arquitectura colo-
nial del Centro Histórico, la marcada diferencia toma un 
papel fundamental en el diseño de la ciudad en su con-
tenido y forma, a dando a luz barrios residentes y con el 
paso de los años la formación de una nueva zona eco-
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nómica. Desde 1920, la constante fue el crecimiento ur-
bano hacia las afueras de la cuidad, los factores en bien 
de la movilidad y la accesibilidad fueron el uso del au-
tomóvil y la ampliación de vías, además de la ejecución 
de nuevas vías, que conectan y hacen de las afueras una 
opción cómoda. (Museo et al., n.d.)

Gráfico 1. Ubicación de la zona de amortiguamiento
Fuente: Ordenanza Metropolitana N° 210 del 12-04-
2018. Artículo 20. Ordenanza, Metropolitana N° 001 
Articulo IV.4, Mapa N° 02 Área Histórica de la Parroquia 
Centro Histórico

2.2.4. Software Ash3D

Preveer peligros de las cenizas volcánicas por con-
secuencia se pronosticar donde se transportará la 
ceniza y cuales sería las principales áreas afectada.

Figura 17. Mapas de área afectada por nubes de ceniza 
y depósitos
Fuente: Google Earth Pro

2.2.4.1. Programa de Peligros Volcánicos

Según Larry Mastin, Ash3d el prototipo meteorológico 
euleriano tridimensional para el movimiento, esparci-
miento y almacenamiento de ceniza para su estudio y 
pronosticar los riesgos que ocasionan las nubes de ceni-
za volcánica y el desplome de tefra (2013).  

Este programa como herramienta de simulaciones utiliza 
una interfaz web, nos permite ver e interpretar los resul-
tados del modelo volcánico introducido (Larry Mastin et 
al., 2013).

Anticipar la dirección de la dispersión de ceniza volcá-
nica, resulta en la forma más eficaz de mitigar el riesgo 
asociado a este fenómeno, con esta acción anticipatoria 
se logra también ver las áreas afectadas. Gracias a los 
modelos actuales de predicción numérica del tiempo 
(PNT), ahora podemos prever de manera regular el des-



plazamiento de la ceniza en un campo de viento tridi-
mensional que evoluciona con el tiempo (Larry Mastin 
et al., 2013)

2.2.4.2. Dispersión de Ceniza

Ash3d modela el desplazamiento de cenizas mediante la 
división de la atmósfera en una cuadrícula tridimensio-
nal (3D) de células, calculando el flujo de masa a través 
de las paredes celulares. En el inicio de una erupción si-
mulada, la tefra se inyecta de manera invariable en la 
pilastra de células sobre la cubierta del volcán. Con el 
uso de un campo de viento 3D dependiente del tiempo, 
Ash3d realiza cálculos para la advección, difusión y se-
dimentación de la ceniza a favor del viento en pasos de 
tiempo sucesivos, hasta que la ceniza se deposite o se 
desplace fuera del dominio del modelo. Las partículas de 
ceniza caen a una velocidad determinada por su veloci-
dad de sedimentación en el aire y se depositan al alcan-
zar la superficie del suelo. (Larry Mastin et al., 2013)

Figura 18. Depósito de espesor de ceniza
Fuente: USGS Ash3d, (2024).

2.2.4.3. Pronóstico de Carga de Nubes

En sus simulaciones, tanto para las condiciones meteo-
rológicas actuales como las pronosticadas, la versión 
web de Ash3d se basa en la información meteorológi-
ca proveniente del modelo de 0.5 grados del Sistema de 
Pronóstico Global (GFS) de la NOAA (Centros Nacionales 
de Predicción Atmosférica, 2021). 

En situaciones donde la fecha de inicio de la erupción 
es dos semanas o más anterior a la ejecución, las simu-
laciones recurren al modelo de 2.5 grados NCEP/NCAR 
Reanalysis 1. (Larry Mastin et al., 2013)

Los resultados de las simulaciones de cenizas en el aire 
se presentan a través de una serie de archivos gif que in-
dican la ubicación de la nube en momentos específicos, 
destacando el sombreado para la carga de masa de ceni-
za o la altura de la nube. Se crea una imagen gif animada 
combinando las imágenes estáticas de la carga de masa 
de ceniza. 

Para visualizar la animación, podría ser necesario abrir la 
imagen gif con Microsoft Internet Explorer o un software 
gratuito como IrfanView, ya que muchos visores de imá-
genes predeterminados no mostrarán la animación. (La-
rry Mastin et al., 2013)
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3.	 Materiales y métodos

El objetivo del estudio es la evaluación de los efectos del 
evento ENOS en la probabilidad de caída de ceniza en el 
Centro Histórico de Quito.

 Lo imperativo del tema es la identificación de posibles 
áreas afectadas en el Centro Histórico, se ha optado por 
un enfoque metodológico cuantitativo de caso correc-
cional como lo mencionan Hernández Sampieri et al. 
(2014) en el cual obtiene de la exploración de la literatu-
ra y de la concepción total del estudio en los campos de 
la Arquitectura, Vulcanología y Ambiente.

Este enfoque cuantitativo se desarrolla por medio de la 
compilación de datos bibliográficos además de recabar 
de literatura fundada en el tema. La revisión bibliográ-
fica se enfocará en la comprensión y análisis del Índice 
de Explosividad Volcánica (VEI) del Guagua Pichincha en 
el Centro Histórico de Quito en el contexto del evento 
ENOS. 

A través de esta revisión, se buscará identificar situacio-
nes eventuales que proporcionen resultados sobre los 
posibles lugares más perjudicados por la lluvia de ceniza 
volcánica en la zona regional.

Este método de investigación permitirá obtener una 
visión completa y fundamentada de la probabilidad de 
caída de ceniza volcánica dentro del Centro Histórico de 
la urbe quiteña en relación con el evento ENOS. La com-
binación de datos bibliográficos y revisión de la literatura 
constituye un enfoque sólido para abordar y arrojar in-
formación sobre la potencial vulnerabilidad de esta área 
patrimonial e históricamente significativa ante eventos 
asociados entre volcánicos y climáticos.

Figura 19. Modelo metodológico.
Fuente: Elaboración propia 2024.



3.2.1. Fase 1. Recopilación de Datos 
Bibliográficos 

Se emprendió un riguroso proceso de recopilación de 
datos bibliográficos con el fin de poner en ejecución 
una revisión a profundidad de la argumentación cientí-
fica ligada al con volcán Guagua Pichincha, el fenómeno 
climático ENOS y la dispersión de ceniza volcánica en la 
región. Este esfuerzo abarcó la revisión de numerosos 
estudios científicos, informes técnicos y publicaciones 
académicas que exploraban las complejas interacciones 
entre el volcán, las condiciones climáticas influenciadas 
por ENOS y las consecuencias de la ceniza volcánica. 

La revisión bibliográfica permitió obtener una visión 
completa de la evolución de este fenómeno y sentar las 
bases para investigaciones futuras. Simultáneamente, se 
procedió a la identificación y análisis de datos históricos 
relacionados con erupciones pasadas del volcán Guagua 
Pichincha y los efectos de la ceniza en la zona circundan-
te. 

Esto incluyó el estudio de registros históricos, testimo-
nios de testigos, documentos antiguos y registros geoló-
gicos que detallaban las erupciones previas y sus conse-
cuencias. Este análisis histórico proporcionó una valiosa 
perspectiva sobre cómo ha evolucionado la actividad 
volcánica a lo largo del tiempo y cómo las comunidades 
se vieron afectadas.

Adicionalmente, se llevó a cabo una búsqueda sistemá-
tica de fenómenos naturales relevantes que pudieran 
influir en la actividad del volcán Guagua Pichincha. Esta 
búsqueda implicó la recopilación de datos históricos y 
científicos, incluyendo información sobre la actividad 
volcánica previa, datos climáticos históricos y registros 
detallados de eventos ENOS. 

Estos datos proporcionaron un contexto esencial para 
comprender cómo los fenómenos naturales pasados han 
desempeñado un papel en la modulación de la actividad 
volcánica y en la dispersión de ceniza en la región. La 
combinación de datos bibliográficos y análisis históricos 
junto con la búsqueda sistemática de fenómenos natura-
les sentó las bases para una investigación más completa 
y precisa sobre esta interacción compleja.

TEMPORADA Episodios de vientos del Fenómeno ENOS en su temporalidad

NIÑA NIÑO NEUTRO AÑO E F M A MM J JJ AA S O N D

1 1 1950

1 1951

2 1952

2 1953

2 3 1954

1955

4 1956

3 1957

5 1958

6 1959

AÑO E F M A M J JJ AA S O N D

7 1960

1961

1962

4 1963

3 8 1964

5 9 1965

10 1966

1967

6 1968

11 1969

AÑO E F M A M J JJ AA S O N D
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4 7 12 1970

1971

8 13 1972

5 14 1973

15 1974

1975

9 16 1976

10 17 1977

18 1978

11 1979

AÑO E F M A M J JJ AA S O N D

12 19 1980

1981

13 1982

6 20 1983

7 21 1984

22 1985

14 1986

1987

8 23 1988

24 1989

AÑO E F M A M J JJ AA S O N D

25 1990  

15 1991

26 1992

1993

16 1994

9 27 1995

28 1996

17 1997

10 29 1998

1999

AÑO E F M A M J JJ AA S O N D

11 2000

30 2001

18 2002

31 2003

19 2004

12 32 2005

20 33 2006

13 34 2007

35 2008

21 36 2009

AÑO E F M A M J JJ AA S O N D

14 22 37 2010

38 2011

39 2012

2013

23 2014

2015

15 40 2016

41 2017

24 42 2018

16 43 2019

AÑO E F M A M J JJ AA S O N D

17 44 2020

45 2021

2022

25 46 2023

Tabla 2. Episodios de viento ENOS.
Fuente: NOAA



3.2.2. Fase 2. Configuración del Software 
Ash3d 

La primera etapa de este proyecto se centró en la confi-
guración del software Ash3d. Se llevó a cabo un proceso 
de familiarización con el programa Ash3d, asegurando 
que todos los miembros del equipo tuvieran acceso a los 
datos esenciales requeridos para su correcto funciona-
miento. Esto implicó la instalación del software, la ob-
tención de bases de datos relevantes, y la verificación de 
que todas las herramientas y recursos necesarios estu-
vieran disponibles y operativos para la ejecución de las 
simulaciones.

Una vez que el software Ash3d se encontraba debida-
mente configurado, se procedió a definir las especifica-
ciones necesarias para la ejecución de las simulaciones. 
Estas especificaciones incluyeron la descripción detalla-
da de las propiedades del volcán, como su tamaño, for-
ma, tipo de erupción y la cantidad de ceniza generada. 
Además, se definieron las condiciones meteorológicas 
asociadas al fenómeno climático ENOS que podrían in-
fluir en el esparcimiento de la ceniza. Dichas cuantifica-
ciones se consideraron primordiales para garantizar la 
precisión de las simulaciones y la obtención de resulta-
dos confiables.

Con el software Ash3d debidamente configurado y las 
especificaciones de simulación definidas, se procedió a 
ejecutar el software para realizar múltiples simulaciones. 
Estas simulaciones tenían como objetivo principal obte-
ner un rango de índices probabilísticos que represen-
taran las áreas afectadas en el centro patrimonial de la 
capital del Ecuador, en caso de ocurrir una erupción vol-
cánica. Durante este proceso, se variaron algunos de los 
parámetros para evaluar diferentes escenarios posibles 
y proporcionar una visión más completa de las posibles 

áreas de impacto. Estas simulaciones desempeñaron un 
papel crucial en la valoración de factores de riesgos y la 
planificación de estrategias mitigantes en la región.

Figura 20. Ingreso de datos probabilísticos
Fuente: USGS Ash3d, (2024)
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3.2.3. Fase 3. Interpretación de Datos 
Probabilísticos

Tras la ejecución de las simulaciones con el software 
Ash3d, se procedió a la recopilación de los resultados 
obtenidos. Esto implicó la generación de predicciones 
detalladas sobre la caída de ceniza en diversas áreas del 
Centro Histórico de Quito. 

Estos resultados proporcionaron información crucial 
para l la valoración de factores de riesgos y la planifica-
ción de estrategias mitigantes para analizar los resulta-
dos de las simulaciones y determinar las zonas geográfi-
cas estadísticamente con mayor posibilidad de tener una 
contingencia por la caída de ceniza volcánica, se empleó 
una matriz comparativa. Esta herramienta permitió una 
evaluación sistemática de los datos probabilísticos obte-
nidos, identificando las zonas más vulnerables en fun-
ción de diversos factores, como la dirección del viento, la 
cantidad de ceniza proyectada y la densidad poblacional 
en cada área.

Como parte del proceso de análisis, se correlacionan los 
resultados alcanzados a través de las simulaciones con 
hechos históricos en conjunto con observaciones reales, 
siempre que estuvieran disponibles. 

La validación de los resultados permitió evaluar la pre-
cisión de las simulaciones y corroborar su utilidad en la 
predicción de eventos relacionados con la caída de tefra 
volcánica en el Centro Histórico Quiteño. Se elaboró un 
informe detallado que presentaba los resultados de la 
investigación de manera clara y accesible. 

Este informe incluyó gráficos, mapas y tablas que repre-
sentaban el índice de vulnerabilidad en el Centro Histó-
rico, brindando una visualización efectiva de la informa-

ción. Esta presentación visual facilitó la comprensión de 
los datos por parte de los interesados y tomadores de 
decisiones.

Se utilizan mapas de probabilidad que son generados a 
partir de un conjunto de episodios eruptivos y perfiles de 
viento asociados con el rango de un escenario de erup-
ción específico. 

Estos mapas ilustran la distribución de probabilidad de 
una carga de masa en las proximidades del volcán, ba-
sándose en la distribución estadística de los episodios 
eruptivos posibles y los perfiles de viento correspon-
dientes (por ejemplo, ver Figura 16). Los contornos de 
estos mapas, representados como P[M (x, y), establecen 
umbrales de erupción], siendo todos los parámetros de 
erupción y perfiles de viento seleccionados de manera 
aleatoria. 

Esto proporciona una evaluación de peligros completa-
mente basada en la probabilidad para el escenario de ac-
tividad investigado. La probabilidad P (x, y) en un punto 
con coordenadas (x, y) se calcula utilizando la ecuación 
siguiente, donde, para cada ejecución i, los parámetros 
de la erupción se extraen de una función dada en lugar 
de ser especificados de manera determinista (Bonadon-
na, 2006).

En la etapa de discusión de resultados, se interpretaron 
los hallazgos obtenidos a través de las simulaciones y se 
analizó su relevancia en el contexto de la probabilidad de 



lluvia de ceniza del volcán estudiado, en relación con al 
evento ENOS. Explora las implicaciones de las derivacio-
nes en términos de gestión de riesgos y planificación de 
emergencias, destacando los factores críticos que deben 
ser considerados en futuras estrategias de mitigación.

Finalmente, se resumieron, las conclusiones clave deri-
vadas de la investigación y se ofrecieron recomendacio-
nes específicas para la organización de factores de riesgo 
y la programación de emergencias en el área estudiada. 
Estas conclusiones y recomendaciones sirvieron como 
base para tomar decisiones informadas y proactivas en 
la preparación para posibles eventos donde se deposi-
ta la ceniza volcánica en el Centro Histórico patrimonial 
quiteño.

Con correlación y ejecutando la tabla de cálculo de la su-
matoria de los días de cada periodo mas el producto de 
los perfiles de vientos, como ejemplo la Tabla 3.

Para este proceso utilizamos el tamaño de la muestra 
según  (Suárez Ibujés & Tapia Zambrano, 2012)para que 
una muestra sea fiable, es necesario que su tamaño sea 
obtenido mediante procesos matemáticos que elimi-
nen la incidencia del error. Para calcular el tamaño de la 
muestra suele utilizarse la siguiente fórmula:

Donde:

n = el tamaño de la muestra.

N = tamaño de la población.

σ = Desviación estándar de la población que, general-
mente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un 
valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un 
valor constante que, si no se tiene su valor, se lo toma en 
relación con el 95% de confianza equivale a 1,96 (como 
más usual) o en relación con el 99% de confianza equiva-
le 2,58, valor que queda a criterio del encuestador.

e = Límite aceptable de error muestral que, gene-
ralmente cuando no se tiene su valor, suele uti-
lizarse un valor que varía entre el 1% (0,01) y 9% 
(0,09), valor que queda a criterio del encuestador.

Parámetro Valor
N 28320
Z 1.65
σ 0.9
e 0.1

Tamaño de la muestra
“n”= 218.83

Tabla 3. Tamaño de la muestra La Niña
Fuente: Elaboración propia 2024 

Realizamando una ecuación en Excel para la obtención 
de 220 perfiles hora y fecha de eventualidad de explosi-
vidad y viento aleatorios en el rango de 0 a 29880 perfi-
les de viento de todas las temporadas.
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Figura 21.  Secuencia de Metodológia
Fuente: Elaboración Propia 2024
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4.	 Discusión de resultados

Empleando las herramientas digitales de Arc Map y con la asistencia de la herramienta de análisis espacial se elabo-
ró el mapa de nivel de caída de ceniza para un 95% de probabilidades, los archivos fueron convertidos de formato 
ráster a polígono vectorial. Se encontró que los niveles de depósito de ceniza en El Centro Histórico capitalino se ven 
afectados de manera distinta bajo cada temporalidad del evento del ENOS.

Los 660 archivos derivados del software Ash3D fueron sintetizados por temporalidad en cantidades de 220 en la tem-
poralidad del evento ENOS fase El Niño, la temporalidad del evento ENOS fase La Niña y la temporalidad del evento 
ENOS fase Neutral, todos ellos en formato ráster fueron analizados mediante el apoyo de la herramienta virtual alge-
bra de mapas en ArcGIS, en el programa de Sistemas de Información Geográfica, calculamos por celda el número de 
veces que el depósito de ceniza volcánica excede el umbral de 62.5 mm que equivalen al umbral de 100kg/m2 para 
una densidad de 1600kg/m3. (Ponce et al., 2022)

Figura 22. Zona de Estudio en el Centro Histórico de Quito
Fuente:  Elaboracíon Propia 2024 



4.2.1. Mapas Temporalidad del evento ENOS 

EL Niño mapa de propabilidad de caída de 62.5mm de ceniza.

Figura 23. Probabilidad de alcanzar un nivel de depósito equivalente a 100kg/m2 de sobrecarga en presencia del 
evento ENOS en la temporalidad El Niño en el Centro Histórico de Quito
Fuente: Elaboración Propia 2024
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La Niña mapa de propabilidad de caída de 62.5mm de ceniza.

Figura 24. Probabilidad de alcanzar un nivel de depósito equivalente a 100kg/m2 de sobrecarga en presencia del 
evento ENOS en la temporalidad La Niña en el Centro Histórico de Quito
Fuente: Elaboración Propia 2024



Neutro mapa de propabilidad de caída de 62.5mm de ceniza.

Figura 25. Probabilidad de alcanzar un nivel de depósito equivalente a 100kg/m2 de sobrecarga en presencia del 
evento ENOS en la temporalidad Neutral en el Centro Histórico de Quito
Fuente: Elaboración Propia 2024
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4.1 Valores a partir de puntos aleatorios.

Figura 26. Muestreo y puntos aleatorios en presencia del evento ENOS en su temporalidad El Niño.
Fuente: Elaboración Propia 2024.



Análisis de valores en temporalidad La Niña a partir de puntos aleatorios.

Figura 27. Muestreo y puntos aleatorios en presencia del evento ENOS en su temporalidad El Niña.
Fuente: Elaboración Propia 2024.
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Análisis de valores en temporalidad Neutral a partir de puntos aleatorios.

Figura 28. Muestreo y puntos aleatorios en presencia del evento ENOS en su temporalidad Neutral.
Fuente: Elaboración Propia.



4.2 Análisis Comparativos Estadísticos de las diferentes temporalidades del ENOS

Descriptivos

Probabilidad  

N Media Desviación 
estándar Error estándar

95% del intervalo de con-
fianza para la media

Mínimo Máximo
Límite

 inferior
Límite 

superior
Neutro 105 50.3333 1.70783 0.16667 50.0028 50.6638 48.00 52.00

Niña 140 48.0000 1.58682 0.13411 47.7348 48.2652 46.00 50.00
Niño 105 51.0000 0.82041 0.08006 50.8412 51.1588 50.00 52.00
Total 350 49.6000 1.96240 0.10489 49.3937 49.8063 46.00 52.00

Tabla 4. Resultados Estadístico Unidireccional
Fuente: Elaboración propia mediante software SPSS

Estadística, análisis de la varianza

Probabilidad  
Suma de 

cuadrados gl Media 
cuadrática F Sig.

Entre grupos 620.667 2 310.333 148.874 .000
Dentro de grupos 723.337 347 2.085

Total 1344.000 349

Tabla 5. Resultado Estadístico ANOVA
Fuente: Elaboración propia mediante software SPSS
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Pruebas post hoc

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Variable dependiente:   Probabilidad  
HSD Tukey  

(I) Condicion (J) Condicion Diferencia de 
medias (I-J)

Error 
estándar Sig.

Intervalo de confianza al 95%
Límite inferior Límite superior

Neutro
Niña 2.33333* .18639 .000 1.8946 2.7721
Niño -.66667* .19926 .003 -1.1357 -0.1976

Niña
Neutro -2.33333* .18639 .000 -2.7721 -1.8946

Niño -3.00000* .18639 .000 -3.4487 -2.5613

Niño
Neutro .66667* .19926 .003 0.1976 1.1357

Niña 3.00000* .18639 .000 2.5613 3.4387

Tabla 6. Comparaciones múltiples
Fuente: Elaboración propia mediante SPSS

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 114.545.

b. Los tamaños de grupo no son iguales. Se utiliza la media armónica de los tamaños de grupo. Los niveles de error 
de tipo I no están garantizados.



Probabilidad
HSD Tukeya,b  

Condicion N
Subconjunto para alfa = 0.05

Neutro Niña Niño
Niña 140 48.0000

Neutro 105 50.33
Niño 105 51.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000

Tabla 7. Sub conjuntos homogéneos
Fuente: Elaboración propia mediante softwareSPSS

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos ho-mogéneos.

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 114.545.

b. Los tamaños de grupo no son iguales. Se utiliza la media armónica de los tamaños de grupo. Los niveles de error 
de tipo I no están garantizados.
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5.	 Reflexiones finales

Resumiendo lo planteado, en caso de suscitarse una 
nueva erupción del volcán guagua pichincha, una caída 
de ceniza tiene un alto nivel de probabilidad, donde el 
espesor de ceniza amenaza la preservación de la zona 
patrimonial del centro histórico de Quito. Los factores 
obtenidos ayudaron a precisar el IEV en el lapsus de re-
gistro en los últimos 73 años en el periodo desde 1950 a 
2023, tomando en cuenta su variabilidad en los perfiles 
de viento de las temporalidades el niño, la niña y neutral 
del evento ENOS. Trabajando así, con el nivel de confian-
za al 95%.

Una vez realizada las 660 simulaciones de caída de ceni-
za, en las distintas temporalidades, ejecutada por el sof-
tware Ash3d se encontró que los espesores de caída de 
ceniza se encuentran en el rango de 46 y 50 mm para un 
nivel de 95% de probabilidades.

Además, La probabilidad de alcance analizada en los ma-
pas ráster con un umbral de 62.5mm fluctúa en la tem-
poralidad el niño del 51 al 50 %, en la niña entre el 46 y 
50 y en el neutro del 37 al 43%.  Gracias a este mapeo 
realizado en los diferentes eventos meteorológicos con 
fechas establecidas de ceniza, se puede seccionar las zo-
nas de conservación patrimonial determina por la orde-
na metropolitana denominándola un área histórica de la 
parroquia “Centro histórico”. 

Sin lugar a duda se comprueba la existencia de diferen-
cias estadísticas significativas con relación a la probabi-
lidad de caída de 62.5mm de lluvia de tefra del Volcán 
perteneciente a la cordillera andina El Guagua Pichincha 
en el Centro Histórico, así como en los diferentes eventos 
del ENOS.

Las infraestructuras coloniales por su longevidad po-
drían ser vulneradas, al resistir cierto espesor de ceniza, 
en diferentes niveles, puesto que la lluvia de ceniza cae 
con mayor fuerza en áreas con mayor cercanía al volcán 
y en áreas con mayor distanciamiento la ceniza recae en 
la estructura del centro de quito con menor probabilidad 
de daño.

Recomendaciones

A raíz de la investigación realizada, se sugieren, las si-
guientes recomendaciones que contribuyen con el estu-
dio de la caída de ceniza en el centro histórico de Quito, 
con presencia del evento ENOS y sin su presencia (Fase 
neutra). En acción de las futuras investigaciones, es 
aconsejable realizar más exploraciones que profundicen 
en los factores de riesgo de la caída de ceniza, realizan-
do diversas búsquedas exhaustivas a todas las amena-
zas volcánicas, según Instituto Geofísico de la Escuela 
Politécnica Nacional & Instituto de Investigación para 
el Desarrollo (2005), en esta categoría se incluye, desde 
los niveles con menor consecuencia a la población y al 
urbanismo; como las avalanchas de escombros y flujos 
de lodo. Con un nivel de afectación media, se clasifica 
la lluvia de ceniza y piroclastos, al flujo de piroclastos o 
nubes ardientes. Por último, con una categorización de 
mayor amenaza sobre una posible erupción volcánica; 
se encuentran los flujos de lava, gases provenientes de 
fumarolas y sismos volcánicos. 

Indagar sobre la protección y desarrollo de nuevas téc-
nicas para proteger tanto a los habitantes de la ciudad 
como a las infraestructuras que puedan ser vulnerables. 



reduciendo o eliminando el riesgo de daño del epicen-
tro histórico evitando que se generen nuevos riesgos o 
colapsos estructurales del preciado patrimonio nacional 
de la capital del Ecuador.  En conjunto con los planes 
de contingencia desarrollados por los agentes actores, 
como la Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos a ni-
vel macro, las instituciones escolares y laborales a nivel 
meso, son encargados de elaborar su plan de contingen-
cia para favorecer tanto a su población como a sus bie-
nes inmuebles.

Prevenir, se traduce en evaluar los riesgos que puedan 
generar daños permanentes irreversibles o temporales. 
Muchas infraestructuras del centro histórico y zonas via-
les de acceso a la ciudad pueden ser susceptibles a los 
efectos directos de los peligros volcánicos en todos sus 
niveles de amenaza. Es así, que todo el matiz de fenóme-
nos volcánicos puede producir daños a corto o a largo 
plazo en todos los ámbitos de la cotidianidad de la po-
blación del centro, poniendo en riesgo negocios, pues-
tos laborales, vivienda e instituciones escolares.  

Con el propósito de contribuir a la preservación del 
centro cultural del distrito metropolitano, se aconseja 
tomar en cuenta los peligros volcánicos estudiados en 
esta investigación, centrándose mayormente en los de-
pósitos de ceniza y tefra.  

Puesto que, la ceniza volcánica, transportada por el vien-
to, se asienta sobre la superficie terrestre en una amplia 
área ovalada que puede abarcar cientos de kilómetros 
en la dirección de la corriente de aire. A medida que 
se aleja del volcán, su grosor gradualmente se reduce 
(Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional & 
Instituto de Investigación para el Desarrollo, 2005). De 
esta manera, el peligro que representa el fenómeno es-
tudiado esta precedido por condiciones climáticas del 
niño y la niña. 

Se presenta de este modo, como recomendación, eva-
luar la capacidad de afrontamiento del municipio de 
Quito, en relación con su habilidad para organizar un sis-
tema donde intervengan recursos y destrezas de la po-
blación y sus organizaciones. Con el fin de gestionar de 
manera adecuada el tratamiento de la lluvia de ceniza 
en el centro histórico.  

Buscando una capacidad de respuesta eficiente y eficaz, 
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6.	 Anexos 

Valores Aleatorios
26014 598 3400 22505 29079 6942 21798 7442 18029 21536
14276 2859 9124 10665 19668 19680 8576 8824 12349 3640
17058 23622 22447 27111 18490 5984 9376 21327 15731 13829
14494 17227 21115 11602 2519 24998 27125 15809 16048 24832
12014 8505 17973 27332 21195 19776 16920 4344 28644 5779
5200 22492 5339 15503 19242 25359 152 4552 19463 18660

12623 27313 29157 2489 25871 2409 3374 20387 9043 4677
16502 19688 15764 21891 7731 4057 22761 9880 1813 7613
18256 22753 10179 6987 25490 15260 24905 141 13390 5770
5074 4227 25984 24973 1753 3953 4267 11118 25405 8670
2698 27787 19613 1134 12450 19020 19073 10773 24160 19137

25342 16010 677 19517 8695 25430 13817 29364 12807 25776
9035 17464 25944 14777 8425 1069 19210 16084 19924 27256

14722 21861 26604 8910 19935 28980 21560 10832 29574 311
972 21555 6511 18753 6750 523 19218 29339 15939 28511

28751 3842 12073 1713 5015 23541 21959 11233 8945 19578
15189 22022 18283 24331 16667 23119 15488 9375 25139 10240
27022 882 22132 12444 22976 21229 26686 4038 5751 335
19301 3340 29263 20258 25779 27268 10397 22929 17170 22584
8793 20538 28942 23364 15766 14193 1658 25225 21965 28199

21652 2614 25020 15688 4634 8667 6970 12150 7088 8978
16173 21896 17916 21998 4581 13431 18416 9340 3045 14300

Anexo 1. Valores Aleatorios La Niña
Fuente: Elaboracion Propia
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