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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion que nosotros realizamos como estudiantes de la Carrera de
Administracion para Desastres y Gestion de Riesgo de la Facultad Ciencias de
la Salud y del Ser Humano nos ha permitido distinguir el grado de formacién
académica, cumpliendo con todas las obligaciones para de esa manera podernos
desenvolver en la vida profesional conun sentido humanista, emprendedor y con

una formacion de calidad.

Considerando que las inundaciones son procesos hidrometeorol6gicos de
fendmenos naturales y que influyen en el deterioro de las cuencas altas por la
destruccion de la cobertura vegetal y erosion del suelo, representa un problema
para la poblacion que se encuentra en la parte baja asentadas en las riberas del
Rio Camaron, son areas wulnerables que afectan a la infraestructura, bienes y

vida de las personas en el recinto.

La investigacion consiste en determinar el nivel de wulnerabilidad fisico
estructural y socioeconémica de la poblacion del recinto San José de Camardn,
ante la amenaza de inundacién generada por el Rio Camardn. Se utilizd una
metodologia de tipo aplicada, a nivel exploratorio, descriptiva y un disefio
transversal, la poblacion total que se tomo es de 69 familias, con unas técnicas
de observacion en situ, guia de andlisis, encuestas, para determinar la incidencia

del problema mediante la tabulacion utilizando el método estadistico.

Los resultados segun la informacion tabulada, indica que la poblacién wvulnerab le
en lo fisico estructural es de 45% es decir un nivel medio, mientras que en lo
socioecondémico es de 62,2% es decir un nivel medio. El 65% de los habitantes
del recinto trabajan en la agricultura que es el medio principal de sustento, el 70
% de las familias se pudo determinar que sus viviendas solo son utilizadas como
el sitio de hogar, estos datos son de vital importancia para ver cOmo se maneja

el recinto, si sus viviendas podrian soportar ante un evento den gran magnitud.

Los factores principales que inciden para que se produzca las inundaciones son
las altas precipitaciones en la etapa invernal, los grupos de mayor wulnerabilidad
son los neonatos lactantes, adultos mayores, personas con discapacidad, mientras

que en la produccién y actividades agricolas de cultivos de ciclo corto también

Xl



existen perdidas cuando se produce un evento considerable o de gran magnitud
produciendo dafios en las viviendas y apareciendo enfermedades que afecta a los

pobladores del recinto.
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo evaluar y analizar las vulnerabilidades
fisico estructural y socioecondmico ante inundaciones que puede ser provocados
por el Rio Camar6n en el recinto San José de Camardn perteneciente al canton

Echeandia.

Para la evaluacién de amenaza de inundacion se utilizd los métodos historicos,
hidrolégicos e hidraulicos, geoldgicos y geomorfologicos Y la herramienta HEC-
GeoRAS 10.2, que permitieron identificar las zonas afectadas histéricamente por
el evento y también estudiar las caracteristicas fisicas y tipologia de las formas
del terreno, con el objetivo de realizar la estimacion de los caudales generados
por la microcuenca del Rio Chazo Juan, que nos dara como resultado el célculo
de los calados y velocidades asociados a un determinado periodo de retorno o la

frecuencia de ocurrencia.

Mediante el uso del Sistema de Informacion Geografica (SIG) y su geo
procesamiento de los datos obtenidos y el desarrollo de cada uno de estos
métodos de evaluacion de inundaciones, nos permite definir los valores vy
pardmetros para trabajar con el modelo hidrolégico HEC-RAS 5.0.3 y realizar

los respectivos modelamientos de inundaciones.

La metodologia utilizada para la evaluacion de las vulnerabilidades se realizd a
través de la adaptacion de la Metodologia de Analisis de Vulnerabilidad a Nivel
Municipal (SNGR - PNUD, 2012), con la aplicacién de encuestas a los jefes de
familias, y luego se realiz6 las valoracién de cada elemento a estudiarse y definir
los parametros que van a ser afectados en él area, de esta manera se determinara
el indice de wulnerabilidad en la zona de estudio. Los resultados finales del
modelamiento de inundacién seran presentados en tablas y en mapas para cada
periodo de retorno y poder identificar las zonas susceptibles a inundaciones del

recinto San José de Camaron.



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema

El grado de dafio que puede padecer la poblacion del recinto San José de
Camardén en una inundacion con respecto a los factores fisico estructural vy
socioecondémico, se ven reflejados en las pérdidas humanas o materiales
definidas como desastres, ocasionando graves afectaciones naturales, sociales y
econdmicas en las zonas mas wvulnerables vy la alteracion de la vida cotidiana de
sus habitantes, siendo afectada en sus vias de comunicacién, y en su produccion

econdmica.

Las fuertes estaciones invernales que ha venido soportado el Canton Echeandia
en los Gltimos afios y las condiciones hidrometeoroldgicos hace que la poblacidn
se vuelva wulnerable y este expuesta a riesgos inminentes, como en el sector de
San José de Camardn que se encuentra ubicado a riberas del Rio Camaron
obteniendo un caudal muy fuerte por el cual arrastra material pétreo en grandes

cantidades y que ocasiona el desbordamiento del rio.

El crecimiento desordenado del area de San José de Camar6n ha provocado que
sus pobladores habiten en areas débiles en suelo y todos aquellos factores
naturales que puedan manifestarse como amenaza a sus vidas, colocando en

riesgo las comunidades, ya que estos sectores son vulnerables a inundaciones.

La deficiente aplicacion del reglamento de construccion municipal donde se
determine las zonas de alto riesgo con sus respectivos mapas, ha generado
desorden urbano y mala organizacion habitacional. El riesgo en muchos casos se
manifiesta con familias que se asientan en dichas planicies, de tal manera que se
identifica viviendas wulnerables que pueden ser afectadas cuando se produzca
algin evento de gran magnitud, mientras que el factor socioecondmico de la
poblacién es considerado como una condicién asociada a la pobreza, la falta de

conocimiento, la desproteccion laboral y de salud.



La actividad humana influye como otro factor en las inundaciones por la tala de
bosques en las cuencas altas y las expansiones del sector agricola para sus
cultivos que desprenden al suelo de su cobertura vegetal facilitando la erosion,
con lo que llegan alos rios estas grandes cantidades de materiales en suspension

y que agravan los efectos de las inundaciones en el recinto San José de Camarén.

Para la reducciéon de la vulnerabilidad ante los riesgos es importante dotar a la
poblacion de informacion, instrumentos y capacidades para que puedan generar
conocimientos, actitudes y practicas con el fin de que estos procesos realizados
sean de ayuda y aunque no sean bien acogidos por algunos de los habitantes

desde el principio se podra prevenir y mitigar los riesgos.

Por lo tanto, dentro de esta investigacion se hace un analisis de las deficiencias
de las viviendas que se ubican en el margen del Rio Camardn en una zona de
riesgo al desastre y al mismo tiempo proponer una medida para reducir y
disminuir las pérdidas econdmicas en el recinto y que puedan ser tomadas en

cuenta para las construcciones futuras de las viviendas.



1.2. Formulacion del Problema

¢Queé factores inciden en la vulnerabilidad fisico estructural y socioeconémica
en las areas susceptibles a inundaciones producidas por el Rio Camarén, en el

recinto San José de Camardn?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar la wulnerabilidad fisico estructural y socioecondmica en las areas
susceptibles a inundaciones del Rio Camardn, en el recinto San José de

Camardn, Canton Echeandia, durante el periodo mayo — agosto 2017.
1.3.2. Objetivos Especificos

» ldentificar el area susceptible a inundacién en la zona de estudio del

recinto San José de Camaron.

» Analizar el riesgo de wulnerabilidad fisico estructural y socioeconémica

ante la amenaza de inundacion, en el area de estudio.

» Elaborar un plan de contingencia ante inundaciones en el recinto San José
de Camaroén.



1.4. Justificacion de la investigacion

El proyecto de investigacion se involucra directamente con la problematica y se
la vincula con la comunidad para dar un aporte tedrico-practico con herramientas
para reducir la vulnerabilidad ante inundaciones y ademas que motiven a la toma
de decisiones de las autoridades pertinentes y la proteccién de personas, bienes

e infraestructura en el recinto San José de Camaron.

El estudio realizd una estimacidn de la wulnerabilidad del aspecto fisico
estructural y socioecondémica por los efectos de las inundaciones en este sector,
en las areas donde es factible la determinacion de las diferentes afectaciones en
donde existen datos histéricos sistematizados por la Secretaria de Gestién del
Riesgo (SGR), asi como la recoleccion de la informacion realizado en el campo

en la investigacion que se esta efectuando.

Este tipo de evaluacion fisica estructural servira para el diagnéstico del
funcionamiento de las viviendas, ante situaciones de emergencias porque se
encuentran localizadas en zonas inundables, tanto estructurales como
funcionales, el mejoramiento en el sistema constructivo utilizado y las futuras
construcciones de las edificaciones permitira ser detectadas para reducir el riesgo

ante estas situaciones de emergencia.

En los ultimos cinco afos la etapa lluviosa en todo el Ecuador ha ocasionado
grandes impactos negativos en la economia y con alta incidencia en las perdidas
de cosechas, infraestructura vial, puentes, viviendas, en el sector agropecuario,
asi como la afectacion en el aspecto social de la poblacion, principalmente el
aspecto de salud, y es necesario implementar un proceso para determinar el nivel

de afectacion en el campo econdmico Y social.

Las razones antes expuestas nos permiten emprender y desarrollar este trabajo
que es de vital importancia y de interés para la sociedad, también es un aporte
significativo para el recinto en donde se realiza esta investigacion. Lo que nos
permitira reducir el riesgo y contribuir con la seguridad de la poblacion y de esta
manera tener un pueblo capaz de crear capacidades para hacer frente en caso de

presentarse el evento de inundaciones y otros eventos adversos.



1.5. Limitaciones

La ejecucion del trabajo tuvo diversos factores que limitaron su investigacion:

>

>

Dificil acceso a la zona de estudio.

La falta de transportes para el recinto San José de Camaron.

La deficiente informacion sobre la historia de afectacion por
inundaciones en el Gobierno Auténomo Descentralizado de Canton
Echeandia (GADCE).

Poco interés por parte de los habitantes en brindar informacion.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion

La historia del pueblo ecuatoriano registra experiencias de desastres que han
causado paralizaciones en el desarrollo territorial de nuestro pais con fuertes
magnitudes e intensidades de eventos catastroficos permitiéndonos determinar

los niveles de riesgo a desastre.

La amenaza de inundaciones en los Ultimos afios ha estado presente en nuestro
pais afectando social y econdmicamente a las comunidades que viven en zonas

de riesgo.

El canton Echeandia se encuentra ubicado en el subtropical al Nor Occidental de
la Provincia Bolivar a 65 Km de la capital de provincia, tiene una superficie de
229.9 Kn?, de acuerdo al Gltimo censo de poblacion y vivienda del 2010, tiene
una poblacion de 12.114 habitantes, su clima fluctda entre los 18° y 30°C, se
encuentra a alturas entre los 370 y 1250 m.s.n.m, mientras que la poblacion de

estudio el recinto San José de Camardn esta conformado por 289 habitantes.

Segun las bases de datos del (EM -DAT, 2015) establece que entre los afios de
1981 al 2010 al menos 14 eventos de inundacion tuvieron afectaciones en
Ecuador. En el periodo se presentaron dos eventos denominados el Nifio en los
afios 1982 —83 que durd 11 meses y en 1997 — 98 que durd 19 meses considerado
como el mas largo (CAF, 2000) del siglo XX. Cabe mencionar que podria existir
un subregistro de datos de inundaciones que son eventos recurrentes que afecten
en periodos lluviosos que al no ser reportados por instancia locales o incluso por
le nivel nacional y/o por no cumplir los requisitos de EM-DAT no constan en la
base de datos.

Los eventos de los afios de 1982 y 1997 por incidencia del fenémeno EI Nifio
registran la mayor cantidad de personas fallecidas por inundaciones. Se
reportaron muertes por inundaciones en los afios 1989, 1992, 2000, 2002, 2006,
2008, 2009 y 2010. En ningun afio del periodo evaluado no supera el 1% de



muertes con relacion a la poblacion total en cada afio de afectacion por evento

de inundacion.

En los afios de 1982 y 1983 por efecto de El Nifio se registran la mayor cantidad
de personas afectadas y los porcentajes mas altos con relacion a la poblacion
total que corresponden el 8.41% en 1982 y el 2.34% en 1983. Los eventos de
inundaciones del 2008 representan un importante impacto con el 1.99% de
afectados con relacién a la poblacién total, incluso superando a los eventos de
inundaciones de 1997 que registra el 1.93% con relacion a la poblacion total.
Ademds, se reportaron personas afectadas por inundaciones en 1987, 1989,
1992, 2000, 2001, 2002, 2006, 2008, 2009y 2010, en estos afios no supera el 1%

de afectacion con relacion a la poblacion total.

Las pérdidas economicas por inundaciones en el afio 2008 registran el mayor
impacto con el 1.99% de perdidas con relacion al PIB. Incluso superando a los
eventos de El Nifio de 1982 con el 1.16% y en 1997 con el 0.96% con relacion
al PIB respectivamente. Se reportaron perdidas econdmicas en los afios de 1989,
1992, 2002 y 2006, en estos eventos nos superan el 1% de afectacion con

relacion al PIB.

El cambio de percepcion es sin duda a consecuencia de la ocurrencia de los
eventos del fenémeno del NINO o del ENOS de gran magnitud, durante 15 afios
afectado uno de ellos en 1982-1983y el otro el afio de 1997-1998. El evento del
Nifio 82-83 produjo en el pais pérdidas por aproximadamente 600 millones de
dolares mientras que en los afios 97-98 hubo pérdidas por 769.3 millones de

dolares.

En el 2012 la fuerte época invernal que fue pronosticado por (INAMHI, 2017)
afecto a 13 de 24 Provincias del Ecuador siendo una de las afectadas la provincia
de Bolivar es asi que desde ese afio viene acarreando muchas problematicas en

diferentes cantones como uno de ellos es el canton Echeandia.

Evidentemente los desastres que provienen de la época invernal son situaciones
que ponen a muchas familias en peligro sobre todo a poblaciones que viven

zonas de riesgo a inundaciones como es el caso del recinto San José de Camardn



del canton Echeandia, en este lugar existe asentamientos informales que se ha

ido incrementando en los Ultimos afios en el cantdn.

Segun el Ministerio de Desarrollo y Vivienda de nuestro pais explican de la
presencia de amenazas hidrometeorolégicos como inundaciones debido a las
intensas  precipitaciones, heladas, sequias o efectos del fendmeno del Nifio
encontrandose dentro del cinturon de bajas presiones que rodea al planeta Tierra
, en lo cual existen una gran afluencia de personas que se encuentran ubicadas
en la costa, sierra y amazonia siendo wulnerables a diferentes eventos como
deslizamientos pero principalmente a inundaciones de tal manera que la SNGR
y el Instituto Geografico Militar (IGM) elaboran mapas en donde se puede

identificar los cantones y niveles de amenaza existentes.

Para nuestro estudio se tomd en cuenta el concepto de vulnerabilidad ya que es
la incapacidad de resistencia cuando se presenta un fendbmeno amenazante o para
reponerse después de que ha ocurrido un desastre, pero hay que tener mucho en
cuenta sobre la vulnerabilidad ya que depende de muchos factores tales como la
salud de la persona, la edad, las condiciones higiénicas y ambientales, asi como
también la calidad y condiciones de construccion y su ubicacion con relacion a

las amenazas.

El problema del desbordamiento del Rio Camardn se viene presentando desde el
afio de 1998 hasta la actualidad debido a que el cauce del rio esta relleno con
material pétreo que el mismo arrastra, al producirse el desbordamiento el rio
rompe por medio del centro poblado rebasando el puente que existe en la
localidad y desplazandose por todas las calles del recinto, provocando
destruccion de cultivos y bienes materiales, como también la perdida de animales

gue son el sustento de los habitantes del lugar.

Las tierras de toda la costa tienen un mal sistema de drenaje natural la cual con
la situacion de las fuertes precipitaciones que se han venido dando causan una
principal probleméatica que son las crecidas de los rios en diferentes zonas del

pais inundando extensas areas.

Esta investigacion tomd como referencia estudios en el &mbito nacional de la

tesis de grado de Ingenieria en Administracion para Desastres y Gestién de
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Riesgo, realizada por los Ingenieros Luis Alfredo Azas Chimborazo y Wester

(13

Alonso Semanate Velasco de la Universidad Estatal de Bolivar, con el tema
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ANTES INUNDACIONES EN EL
AREA COMPRENDIDAD DENTRO DE LAS  SIGUIENTES
COORDENADAS (UTM X1 639370 Y19829335; X2 633176 Y2 9818573) EN
LAS RIBERAS DEL RIiO VINCES DEL CANTON VINCES EN EL PERIODO
NOVIEMBRE 2014 ABRIL 20157, en donde se basan en el andlisis de las
vulnerabilidades y en la utilizacion de metodologias para la evaluacion de la
amenaza ante inundaciones y que tiene como instrumentos importantes para

elaboracion de nuestro proyecto.

También se consultd temas especificos en el ambito internacional con trabajos
que aportaron al proyecto de investigacion con temas relevantes para su
desarrollo, como es “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FISICO-
ESTRUCTURAL ANTE INUNDACIONES DE LAS VIVIENDAS DEL
MUNICIPIO DE PATUTUL, SUCHITEPEQUEZ”, de la Ingeniera. Leticia
Alvarez Conoz de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que nos ayud6 a

comprender sobre la vulnerabilidad fisica estructural.
2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Fundamentacion de la amenaza de inundacion

» Amenaza hidrometeoroldgica

Un proceso o fendmeno de origen atmosfeérico, hidroldgico u oceanografico que
puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que
dafos a la propiedad, la perdida de medios de sustento y de servicios, trastornos
sociales y econdmicos, o dafios ambientales (EIRD-NNUU, 2009, pag. 07).

» Ciclo hidrolégico

El agua siempre se encuentra en movimiento. (Grupo de Analisis de Situaciones
Metereologicas Adversas (GAMA), 2015) afirma, Conocer el ciclo hidrolégico
es importante para entender como se producen las inundaciones ya que estas
forman parte de un ciclo natural. El ciclo hidrolégico comprende los procesos

que siguen el agua en su viaje entre la atmosfera y la superficie terrestre.
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1. Los que envian agua a la atmosfera:

» Evaporacion (1)
» Transpiracion (5)

» Evapotranspiracion (3)

2. Los que tienen lugar en la atmosfera:
v" Condensacion (2)
v" Precipitacion (4)

3. Los que tienen lugar en la superficie:
v’ Escorrentia (6)
v Infiltracion (7)

Figura 1 Ciclohidrol6gicode agua
Fuente: Imagen de Agua en Movimientoy el ciclo hidrolégico (Grupo de Analisis de
Situaciones Metereologicas Adversas (GAMA), 2015)

» La hidrologia

La hidrologia es la ciencia que estudia las aguas superficiales y subterraneas de
la tierra, su aparicion, circulacién vy distribucién, tanto en el tiempo como en el
espacio. También estudia sus propiedades bioldgicas, quimicas Y fisicas, y sus
reacciones con el entorno, incluida su relacion con los seres vivos. La
hidrometereologia es el estudio de las fases atmosféricas vy terrestres del ciclo
hidroldgico, en especial de sus interrelaciones. (Grupo de Analisis de
Situaciones Metereologicas Adversas (GAMA), 2015).
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2.2.2. Amenaza de Inundacion
1. Definicién

La inundacién esun evento natural y recurrente que producen mayormente con
las corrientes de agua o por el encharcamiento, como resultado de lluvias
intensas o continuas que, al sobrepasar la capacidad de retencion del suelo y de
drenaje de los cauces, estos ultimos desbordan e inundan llanuras de inundacién
y, en general, aquellos terrenos aledafios a los curos de agua. (Paucar Camacho,
Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)

Sin embargo, las inundaciones a una escala inesperada (inundaciones
perjudiciales) y con una frecuencia excesiva dafian las vidas, los medios de
sustento y el medio ambiente. Durante las ultimas décadas, el patron de
inundaciones ha ido cambiando en todos los continentes, convirtiéndose para las
comunidades locales. Esto se debe, en particular, a que cuestiones relacionadas
con el desarrollo y la pobreza han conducido a un mayor nimero de personas a

vivir en areas wvulnerables a las inundaciones (ALNAP, 2010, pag. 12).

Tal como lo describe (Grupo de Andlisis de Situaciones Metereologicas
Adversas (GAMA), 2013), “Las inundaciones se desarrollan en terrenos donde
este fendmeno es recurrente. A pesar de esta recurrencia, causan perdida que se
pueden prevenir con la prediccion meteoroldgica y buena planificacion

urbanistica”.

MARGEN DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO ‘ MARGEN

100 METROS ZONA DE POLICIA 100 METROS ZONA DE POLICEA
ZONA DE SERVIDUMBRE

5 METROS

ZONA DE SERVIDUMBRE

a 5 METROS

.......

8 ORDINARIA
CAUCE DE
AGUAS BAJAS

Figura 2 Lugares de inundacién
Fuente: Imagen extraida de EI Agua en Movimiento, Ciclo Hidroldgico (Grupo de Analisis de

Situaciones Metereologicas Adversas (GAMA), 2015)
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2.2.2.1. Las inundaciones, categorias e impactos

A la hora de estudiar las inundaciones es muy util clasificarlas. Se pueden

clasificar segin las causas en: rotura de barreras, desbordamientos; y segun el

impacto en: ordinarias, extraordinarias Y catastréficas; o la duracion e intensidad ;

muy rapidas, lluvias moderadas de mas de un dia, lluvias débiles durante muchos

dias (Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas (GAMA),

2015).

>

Causas de las inundaciones

Por las lluvias, las aguas de las precipitaciones se recolectan por diversas

razones:

*

*

Por desbordamiento de los rios.

Por rotura u operaciones incorrectas de infraestructuras hidraulicas como
presas (Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas
(GAMA), 2015).

Las inundaciones se pueden dividir de acuerdo con el régimen de los cauces en:

lenta o de tipo aluvial, subita o de tipo torrencial y encharcamiento. (Paucar

Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)

a)

b)

Inundacion de tipo aluvial (inundacion lenta): Se produce cuando hay
lluvias persistentes y generalizadas dentro de una cuenca de una gran
cuenca, generando un incremento paulatino de los caudales de los
grandes rios hasta superar la capacidad maxima de almacenamiento; se
produce entonces el desbordamiento y la inundacion de las areas planas
aledafias al cauce principal. Las crecientes asi producidos son
inicialmente lentas y tienen una gran duracion. (Paucar Camacho,
Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)

Inundacién de tipo torrencial (inundacion subita): Se producen
tipicamente en rios de montafia 0 cauces y es originada por lluvias
intensas. El &rea de la cuenca que aporta al cauce es reducida y tiene

fuertes pendientes. El aumento de los caudales se produce cuando la
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cuenca recibe la accion de las tormentas durante determinadas épocas del
afio, por lo que las crecientes suelen ser repentinas y de corta duracion.
Estas inundaciones causan muchos dafios tanto a la infraestructura como
apoblacion por su caracter repentino e intenso. (Paucar Camacho, Ocampo,
Acosta, Martinez, & Medina, 2014)

¢) Inundacion pluvial: Lluvias de alta intensidad pueden producir
inundaciones en areas urbanas. Este tipo de inundacion puede ser mas
peligrosa en aquellas situaciones en las que el sistema de drenaje de la
ciudad sea ineficaz o este mal dimensionado. (Escudero Bueno, Morales
Torres, Castillo Rodriguez, & Perales Momparler, 2010)

d) Inundacion Fluvial: El caudal en rios y cauces puede desbordar las
margenes e inundar areas urbanas. Aunque las inundaciones de origen
fluvial suelen estar asociadas a fendmenos de tormenta, deben analizarse
diferentes fuentes de riesgo, dado que precipitaciones en cuencas
situadas aguas arriba pueden ocasionar inundacio nes,
independientemente de la precipitacibn ocurrida en el area urbana.
Ademas, otros procesos naturales como el deshielo pueden derivar en
importantes inundaciones fluviales. (Escudero Bueno, Morales Torres,

Castillo Rodriguez, & Perales Momparler, 2010)

El riesgo por inundaciéon

El andlisis del riesgo de inundacion consiste en determinar la naturaleza y
extension del riesgo existente mediante el andlisis de las amenazas potenciales y
evaluacién de las condiciones de wulnerabilidad que pueden derivarse de la
amenaza potencial, causando dafios personales, a la propiedad y al medio
ambiente (Escudero Bueno, Morales Torres, Castillo Rodriguez, & Perales
Momparler, 2010).

Analizar el riesgo de inundacion existente para la vida humana y la propiedad es
fundamental como primer paso para conseguir su reduccion. El riesgo puede
calcularse mediante el célculo de la probabilidad de ocurrencia de un evento y
el impacto producido en el receptor (Escudero Bueno, Morales Torres, Castillo

Rodriguez, & Perales Momparler, 2010)
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Si se tuviera que expresar con una formula esta seria asi:
RIESGO = AMENAZA * VULNERABILIDAD

El riesgo es un concepto con una componente de probabilidad, de hecho, la
peligrosidad es la probabilidad de que se produzca un determinado fendmeno
natural, de cierta intensidad, extension y duracion, con consecuencias negativas.
(....). La vulnerabilidad se refiere los dafios que un posible fendmeno podrian
causar. Por ejemplo, una barraca es mas vulnerable frente alas inundaciones que
una casa de ladrillos (Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas
(GAMA), 2015).

2.2.2.2. Medidas estructuralesy no estructurales para la reduccion del riesgo

de inundacion

Bésicamente se puede distinguir entre medidas que intentan modificar el medio
natural (medidas estructurales, como seria la construccion de un embalse o la
canalizacion de un rio) y las que persiguen modificar el comportamiento de la
poblacién (medidas no estructurales, como la regulacion de la ocupacién humana
en los espacios inundables).

La construccién de infraestructura hidraulica es la forma de adaptacién mas
frecuente. Consiste en la construccién de estructuras pensadas para mantener o
almacenar los caudales extraordinarios dentro de unos limites que no supongan
un peligro para la poblacion, las infraestructuras y los bienes. Dentro de las
diferentes modalidades de obras hidraulicas de defensa destacan la construccion
de diques, muros de contencion, la canalizacion del cauce del rio, la desviacion
del curso fluvial y, por encima de todas, la construccion de presas y embalses
artificiales. A pesar de que son eficaces, estas obras no proporcionan una
proteccion absoluta y eso hay que tenerlo en cuenta a la hora de planificar el
territorio (Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas (GAMA),
2015).

2.2.2.3. La gestion del riesgo ante inundaciones

En los ultimos afios se han incrementado las inundaciones por acumulacion de

agua debido a problema de drenaje, en muchas ocasiones las inundaciones se
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producen a causa del aumento de caudal de los rios o cursos fluviales temporales.
Es por ello que la gestion y la vigilancia de estos cursos de agua es muy
importante para gestionar el riesgo de inundaciones, es muy util conocer cOmo
funciona la gestion de estas masas de agua y como se realiza esta vigilancia
(Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas (GAMA), 2015).

2.2.2.4. Mapa de inundacién

Mediante esta herramienta permite tener una mejor visualizacion del territorio y
gue zonas pueden estar afectadas ante estas amenazas, también predecir los
periodos de retorno y establecer medidas de prevencion e identificar el nivel de
riesgo de cada zona, incluira informacion necesaria con su respectivo nivel de

peligrosidad.
2.2.3. Cuencas Hidrograficas

Una cuenca hidrografica es el area de pendiente que contribuye con el flujo,
generalmente agua, a una salida comun como un drenaje concentrado. Puede ser
parte de una cuenca hidrografica mas grande y tambie puede contener
hidrograficas mas pequefias. Denomindad subcuencas. Los limites entre las
cuencas hidrograficas se denominan divisiones de drenaje. La salida, o el punto
de fluidez, esel punto en la superficie en el que el agua flouye fuera de un area.
Es el punto mas bajo a lo largo del limite de una cuenca hidrografica (ARCGIS
PRO ESRI, 2017).

Segun (CRID, 2000) “Zona geografica cuyo desague superficial confluye en un

rio prinicpal”.

Partes de una Cuenca: Tanto las cuencas hidrograficas como las hidrologicas

se pueden subdividir en tres zonas de funcionamiento hidrico principales.

Zona de Cabecera (0 productora de agua): Garantizar inicial de las aguas v el
suministro de las mismas a las zonas inferiores durante todo el afio, Corresponde

a las cimas de las montafias.
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Area de vertimineto o transporte, conformada por la partes medias de las
montafias, colinas o cerros. En esta zona se pueden apreciar las quebradas y

arroyos.

Area de confluencia o zona receptora de agua, conformada por la partes bajas de
las montafias. En este sector se unen las quebradas y arroyos en torno a un rio

principal (Pico Zossi, 2015)
2.2.4. Métodos para evaluacion de amenaza o peligrosidad de inundacién

Para evaluar la amenaza de inundacion en el recinto San José de Camardn la
bibliografia hace referencia a diversos métodos (Paucar Camacho, Ocampo,
Acosta, Martinez, & Medina, 2014) que pueden agruparse en los siguientes:
método histdrico, hidroldgicos e hidraulicos, geologicos y geomorfoldgicos v el
software HEC-geoRAS.

ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD
DE INUNDACION O INUNDABILIDAD

[ |
IR | Métodos Métodos Métodos
<= pilee ] historicos||  hidrolégicos || geomorfologicos

e 7]

Modelacién
hidrologica
|

bancos y llanu
Depésitos y marcas
de
Delimitacion de areas

Estimacion de caudales de crecida

R0, 0, |——

Modelacion hidraulica

Flujo unifasico | Flujo bifasico
n jonal ujo bidimensional
[ a )

kI
Bases de datos georeferenciadas
de paleoinundaciones

[ Cartografias de peligrosidad de inundacién ]

Figura 3 Métodos de evaluacion peligrosidad o amenaza de inundacion
Fuente: (Herrero, Huerta, & Lllorente, 2008)
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e Meétodo historico

Los métodos historicos emplean marcas y placas sobre elementos artificiales
(edificaciones, vias de comunicacién, obras publicas, etc.), documentacidn
historica (manuscritos e impresos, bibliotecas y hemerotecas) y testimonios
(orales o audiovisuales) para reconstruir la extension cubierta o la cota alcanzada
por las aguas durante una crecida desencadenante en el periodo historico. Una
aplicacion simple de esta metodologia consiste en suponer que, si el agua alguna
vez ha alcanzado ciertos niveles, puede alcanzarlos también en un futuro no muy
lejano, determinando esta zona como “de crecida historica”. (Paucar Camacho,

Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)

e Método hidrologico e hidraulico

Mientras que los métodos hidrologicos sensu stricto persoguen describir
numericamente los aportes y los caudales (esto es, los hidrogramas de crecida o
variables de los mismos o derivadas de ellos) los métodos hidraulicos persiguen
determinada distintas variables relacionadas con el flujo de superficie de tales
hidrogramas (0 para valores determinados de caudal) como la extension
anegable, el calado, etc. (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, &
Medina, 2014)

e Método geoldgico y geomorfoldgico

Dentro de este método se permite obtener evidencias geoldgicas de campo sobre
los desbordamientos pasados y estos como pueden ser (abanicos de derrame,
erosion del suelo, materiales pétreos, etc.), y son de vital importancia para dar
valides a los resultados obtenidos por los modelos hidraulicos como son los
calados o velocidades para cada periodo de retorno, sin embargo se menciona
gue los cauces del rio se modifican y los rasgos morfologicos en el entorno del
cauce del rio y por tanto son susceptibles a ser inundadas. (Paucar Camacho,
Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)

e Software HEC-GeoRas

La aplicacion de la herramienta de SIG como ArcGIS y la extension HEC-

GeoRas nos permite generar a través de un modelo digital de elevaciones
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(DEM), con un archivo de importacion para HEC-RAS, que contengan la
informacion como son la geometria de las secciones transversales del cauce y

las llanuras de inundacién del rio Camaron.

Luego se aplicd la modelizacion con el modelo HEC-RAS 5.0.3, en el cual se
debe hacer calculos y configuraciones de los caudales para cada periodo de
retorno en el area de estudio, y que genera un archivo de exportacién para
ArcGIS y se procede a obtener la informacion generada, seguidamente a este
proceso se obtienen los resultados de la simulacion de inundacién del Rio

Camaron.
2.2.5. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la disposicion interna a ser afectado por una amenaza. Sino
existe wulnerabilidad no se procede la destruccion. Depende del grado de
exposicion, de la proteccion, de la reaccion inmediata, de la recuperacion basica
y de la reconstruccion. El segundo y el tercero conforman la homeostasis y los
dos ultimos la resiliencia y ambas constituyen la resistencia. La prevencion de
riesgos por reduccion de la vulnerabilidad se logra cuando se actia sobre las

cinco areas que la componen (H. Foschiatti, 2004).

Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econdémicos
y ambientales, que aumentan la susceptibilidad y exposicion de una comunidad

al impacto negativo de amenazas. (EIRD, 2004, pag. 7)

Las wulnerabilidades se pueden clasificar de diferentes maneras:

Esquema de Vulnerabilidad

+

RIES GO

Poblacion
Capacidades institucionales,
Polifico-legales

RIESGO

Figura 4 Esquema de Vulnerabilidad
Fuente: (SNGR - PNUD, 2012)
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La wulnerabilidad se clasifica en 10 tipos de vulnerabilidades en la cuales se

menciona las siguientes segun (Wilches Chaux, 1989):

Vulnerabilidad natural: Los seres humanos necesitan ciertas condiciones
ambientales y sociales para poder desarrollarse. La vulnerabilidad natural de los
ecosistemas de los distintos paises se incrementd diferencialmente, provocando
la resistencia de la poblacion a condiciones ambientales severas y a veces

haciéndoles frente a ellas.

Vulnerabilidad fisica: Se refiere a la localizacion de la poblacion en zona de
riesgo fisico, condicidn provocada por la pobreza y la falta de oportunidades para
una ubicacion de menor riesgo (condiciones ambientales y de los ecosistemas,

localizacion de asentamientos humanos en zonas de riesgo).

Vulnerabilidad econémica: Se observa una relacion indirecta entre los ingresos
en los niveles nacionales, regional, local o poblacional y el impacto de los
fendomenos fisicos extremos. Es decir, la pobreza aumenta el riesgo de desastre
(vulnerabilidad de los sectores mas deprimidos, desempleo, insuficiencia de
ingresos, explotacion. Inestabilidad laboral, dificultad de acceso a los servicios

de educacion, salud, ocio).

Vulnerabilidad social: Se produce un grado deficiente de organizacion y
cohesion interna de la sociedad bajo riesgo, que limita su capacidad de prevenir,
mitigar o responder a situaciones de desastres (tipo de acceso al asentamiento
ambiental, nutricion infantil, servicios basicos, que permitan la recuperacion de

los dafios ocurridos).

Vulnerabilidad politica: Concentracion de la toma de decisiones, centralismo
en la organizacion gubernamental y la debilidad en la autonomia de los ambitos
regionales, locales y comunitarios, lo que impide afrontar los problemas.
(autonomia en el poder de decision y de solucionar problemas)

Vulnerabilidad técnica: Se refiere a la inadecuada técnica de construccion de
edificios e infraestructura bésica utilizada en areas de riesgo (incapacidad de

control y manejo de las tecnologias frente a los riesgos)
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Vulnerabilidad ideoldgica: Alude a la forma y concepcion del mundo vy el
medio ambiente donde se habita y con el cual se relaciona y la posibilidad de
enfrentar los problemas. La pasividad, fatalismo, presencia de mitos, aumentan

la vulnerabilidad de la poblacion.

Vulnerabilidad educativa: Falta de programas educativos que proporcionen
informacion sobre el medio ambiente, sobre el entorno, los desequilibrios y las
formas adecuadas de comportamiento individual o colectivo en caso de amenaza
o0 de situacién de desastre (conocimiento de las realidades locales y regionales
para hacer frente a los problemas)

Vulnerabilidad cultural: Refiere a la forma en que los individuos y la sociedad
conformen el conjunto nacional y el papel que jueguen los medios de
comunicacion en la consolidacion de estereotipos o en la transmision de
informacion relacionada con el medio ambiente y los potenciales o reales
desastres (influencia de la personalidad de los habitantes que se identifican con
un modelo de sociedad, influencias de los medios masivos de comunicacion
frente a los riesgos)

Vulnerabilidad ecologica: Relacionada a la convivencia con el medio
ambiente, sin la dominacion por destruccion (wulnerabilidad de los ecosistemas
frente a los efectos directos o indirectos de la accion humana, y por otra, altos

riesgos para las comunidades que los explotan o habitan.

Vulnerabilidad institucional: Obsolescencia y la rigidez de las instituciones,
en las cuales la burocracia, la prevalencia de la decisién politica, el dominio de
criterios personalistas, impiden respuestas adecuadas y agiles a la realidad

existentes y demoran el tratamiento de los riesgos a sus efectos.
2.2.5.1. Evaluacion de la vulnerabilidad

El analisis y la evaluacién de la vulnerabilidad realizada desde distintas Opticas
y atraves de la consideracion de temas especificos relacionados, permite detectar
areas susceptibles, diagnosticar la calidad de vida de la poblacion en areas
espaciales localizadas y en sectores marginados, comparar el estado del

equipamiento de los servicios, analizar factores socioculturales que influyen en
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las wulnerabilidades regionales, entre otros. De alli la importancia de su estudio
conceptual para comprender la percepcion de la poblacion sobre los riesgos,
analizar pautas de comportamiento, evaluar actitudes y préacticas y formular
recomendaciones paraimplementar politicas publicas ambientales y sociales (H.
Foschiatti, 2004).

2.2.6. Vulnerabilidad fisico estructural

Se refiere al dafio potencial o grado de perdia que puede sufrir un elemento en
término de su exposicidn y resitencia contra la magnitud de la amenaza
(inundaciones), el cual esta controlado por el cambio de esfuerzos generados por

las inudnaciones en un lugar determinado (Cifuentes Zaldua, 2011).

Frente a inundaciones Yy deslizamientos, la wulnerabilidad fisica se expresa
tambien en la localizacion de asentamientos humanos, en zonas expuestas a los
riesgos citados. Pero quienes deciden levntar sus casas en terrenos urbanos
inundables o en laderas deleznables y emoindas, generalmente no lo hacen por
amor al rio o al paisaje, sino porque carecen de opciones: por que su capacidad
adquisitiva esta por debajo del precio de terreno mas seguros Yy estable (LA RED,
1993).

2.2.6.1. La vulnerabilidad funcional

Se refiere a la susceptibilidad que presenta una edificacion en cuanto a los
aspectos de organizacién y distribucion fisica de los servicios, los recursos
humanos, finacieros e insumos disponibles, asi como la capacidad organizativa
y de respuesta de la institucion. (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez,
& Medina, 2014)

Grado de exposicion: La poblacion, las propiedades, los sistemas u otros
elementos presentes en las zonas donde existen amenazas Yy, por consiguiente,

estan expuestos a experimentar perdidas potenciales. (EIRD-NNUU, 2009)

Instalaciones vitales: Las estructuras fisicas, instalaciones tecnicas y sistemas
principaless que son social, economica u operativa esenciales para el
funcionamiento de una sociedad o comunidad, tanto en circunstancias habituales

como extremas durante una emergencia. (EIRD-NNUU, 2009)
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Codigo de construccion: Una serie de ordenamiento o arreglos relacionados
con estandares que buscan controlar aspectos de disefio, construccion,
materiales, modificaciones y ocupacién de cualquier estructura, los cuales son
necesarios para velar por la seguridad y el bienestar de los seres humanos,

incluida la resistencia a los derrumbes y a los dafios. (EIRD-NNUU, 2009)

Predio: Es una pertenencia de inmueble de una cierta extencion superficial como
tierras o terenos delitado. (EIRD-NNUU, 2009)

» Factores fisicos estructurales de edificaciones: este enfoque parte de
un analisis detallado de las caracteristicas de construccion y de las
variables intrinsecas de las estructuras. Se trata de entender las diferentes
debilidades o falta de resistencia ante diferentes potenciales amenzas de
origen natural. En este sentido, los catastros municipales son
herramientas claves de informacion; no obstante, presenta elevados
niveles de incertidumbre en su levantamiento y actualizacion, debido a
la falta de informacion de predios catastrados, datos no estandarizados
en cada una de los elementos de la ficha catastral, la subjetividad de
interpretacién de las condiciones del terreno, lo que reduce su efectividad
en sus estudios que requeiren de presicion (SNGR - PNUD, 2012, pag.
23)

» Infraestructuras Generales: Se define una infraestructura de caracter
generla como augella realizacion humana disefiada y dirigida por
profesionales que sirven de soporte para el desarrollo de otras actividades
y su funcionamiento, necesario en la organizacion estructural de las
ciudades y empresas, asi como, el conjunto de elementos o servicios que
estan considerados como necesarios para que una organizacion pueda
funcionar 0 bien para que una actividad se desarrolle efectivamente
(SNGR - PNUD, 2012, pag. 30).

2.2.6.2. Metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad fisico estructural

Para (Luque, 2015) el andlisis estructural consiste en la determinacion de los
efectos originados por las acciones sobre la totalidad o parte de la estructura, con

el objetivo de efectuar comprobaciones en sus elementos resistentes.
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e Indicadores de la vulnerabilidad fisico estructural

Sistema Estructural: Un sistema estructural deriva su caracter Unico de cierto

numero de consideraciones que son las siguientes:

» Funciones estructuras especificas resistencia a la comprension,
resistencia a la tencion; para cubrir claros horizontales y/o verticales.

La forma geométrica u orientacion.

El o los materiales de elementos.

La forma y union de los elementos.

La forma de apoyo de la estructura.

Las condiciones especificas de carga.

Las consideraciones de usos impuestas.

YV V.V V V V V

Las propiedades de los materiales, procesos de produccion y la necesidad

de funciones especialmente como desarmar o mover (Luque, 2015).

Segun (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014) se cuenta
con el estudio de la tipologia estructural que prevalece en la zona de estudio y

estas son:

Tipo de materiales de paredes: El tipo de material en paredes define por un
lado si la estructura es de paredes portantes o si mas bien obedece a tipologias
menos vulnerables. Asi una pared de ladrillo que es material resistente es menos

vulnerable que una pared de tapial, bareque o madera.

Tipo de cubierta: la cubierta de una estructura no solo proporciona
confinamiento al sistema estructural, si no califica la debilidad de la misma
frente a eventos adversos extremos. Asi una de hormigbn armado es menos

vulnerable que una de cafia y de zinc.

Numero de pisos: Si la estructura es mas alta, tipicamente es mas vulnerable
que las de un piso, pues requiere mayores esfuerzos y cuidaos para presentar un

buen comportamiento.

Ao de construccion: Por medio de esta variable se podra tener una idea de los
afios de construccion de las diferentes viviendas de San José de Camar6n y su

impacto que tendrd ante un evento adverso.
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Estado de conservacion: El grado de conservacion califica el posible deterioro
de las propiedades mecanicas de los materiales y de su resistencia a las
amenazas. Asi una edificacion con una buena conservacion, es menos vulnerable

gue una con una mala conservacion.

Caracteristicas del suelo: El suelo donde estd construido es susceptible de
facilitar que la amenaza afecte la edificacion. Asi un suelo firme y seco implica

menor wulnerabilidad que un suelo himedo.

Topografia del sitio: Si el terreno donde estd construida es susceptible es
escarpado genera mayores vulnerabilidades en la edificacion, mientras que el

terreno a nivel disminuye la vulnerabilidad.
2.2.7. Vulnerabilidad socioeconémica

La vulnerabilidad socioeconomica se define como: “la susceptibilidad de un
grupo humano a sufrir algdn tipo de dafio, pérdida o evento perjudicial dado, en
una realidad socioecondmica especifica” (Grupo de Analisis de Situaciones
Metereologicas Adversas (GAMA), 2015).

La importancia de considerar la vulnerabilidad socio-econdémica radica en la
identificacion de la susceptibilidad que tiene un grupo humano a sufrir dafio,
perdida o consecuencia nociva, dad su realidad puede disminuir o agravar Sus
condiciones. Sin este conocimiento, las medidas en torno a la gestion del riesgo
estaran desconectadas de la realidad del grupo humano vy, por lo tanto,
dificilmente tendran los resultados esperados. (SNGR - PNUD, 2012, pag. 57)

Factor socioecondémico: Comprende el perfil socioeconémico de la poblacion
wvulnerable. Su analisis presenta limitaciones debido a que los estudios
estadisticos, sociales y economicos no son los més adecuados y completos para
establecer con precisién directa el estado de wulnerabilidad cantonal frente
amenazas o dentro de los procesos de gestion de riesgo (SNGR - PNUD, 2012,

pag. 23).

El impacto dentro de la zona de estudio tendrd afectacion en diferentes ambitos
en la poblacion tanto en sus propiedades y bienes con las cuales cuenten y, su

magnitud con la cual fueron percibidas y estos factores como son:
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Dafios econdmicos

La complejidad y naturaleza del riesgo

Aspectos socioecondmicos Y politicos de la poblacion afectada
Episodios anteriores

Sectores anteriores

Sectores productivos afectados

Percepcion social e informacion disponible

La calidad del sistema de alerta temprana (SAT)
Comportamiento de la persona frente a la situacion de peligro

N N N N N NN

Economia y mercados locales (Grupo de Analisis de Situaciones
Metereologicas Adversas (GAMA), 2015).

Las inundaciones no solo afectan a los medios de sustento de los hogares, sino
también a la economia local en la que se desarrollan los medios de sustento de
cada hogar. La recuperacion de los medios de sustento y de la sostenibilidad de
los hogares estd profundamente condicionada por la economia local. No
obstante, las agencias pasan por alto el impacto de su respuesta a las
inundaciones sobre la economia local y el mercado. Si hay una buena
planificacion, los procesos de identificacion y de seguimiento deberian
proporcionar un mejor entendimiento de la economia local para determinar las

diferentes formas en que las intervenciones pueden afectarlas (ALNAP, 2010).

Para evaluar el impacto social se utiliza indicadores sin contar los costes
preventivos para disminuir o mitigar el impacto de los riesgos naturales, se puede
considerar que los dafios que produce un riesgo una vez se han producido y ha

supuesto a una catastrofe en mayor o menor grado, son:

v’ Dafios directos materiales (dafios en viviendas, fabricas, diques, calles,

playas)
v Dafios humanos (victimas mortales, heridos)

\

Dafios indirectos (retenciones en carreteras, afectaciones en suministros)
v’ Gestion de la emergencia (Grupo de Analisis de Situaciones
Metereologicas Adversas (GAMA), 2015).
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Impacto econdmico en las inundaciones

El impacto en la poblacion considerada por (Grupo de Analisis de Situaciones
Metereologicas Adversas (GAMA), 2015) las inundaciones son el riesgo natural
mas frecuente en la region sierra y uno de los que provoca mayores pérdidas
econémicas. En el caso de regién de la sierra ecuatoriana, las inundaciones
pueden afectar las actividades agrarias, industriales y comerciales, el medio
urbanizado en general y las infraestructura y servicios publicos en particular.
Puede causar desperfectos en sistemas energéticos o de telecomunicaciones.
También deben considerarse los gastos indirectos como los ocasionados por los
dafios psicologicos de los familiares de las victimas, con traumas a veces no
superados, Y los derivados de la pérdida del hogar o la afeccion grave de esta, y

finalmente, las perdidas en bienes culturales.
2.2.7.1. Metodologia para evaluar lavulnerabilidad socioecondémica

Factores socioculturales de la vulnerabilidad: “Se expresan a través de los
niveles y formas de organizacion vy participacion de la comunidad con el
territorio y las relaciones con que nos desenvolvemos en nuestro entorno y con
los demas miembros de la sociedad; los conocimientos técnicos Yy las
capacidades que poseemos; las formas de actuar, las percepciones, los valores,
las creencias e interpretaciones a través de los cuales desarrollamos nuestro
hébitat y construimos nuestras sociedades. (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta,
Martinez, & Medina, 2014)

Segun (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014) entre los

factores socioculturales, se menciona:

v" Debilidades de organizacion comunitaria y de base de los territorios.

v’ Carencia de deficiencia en el acceso a la informacién y al conocimie nto
técnico y cientifico sobre los desastres.

v Vacios en propuestas, planes, capacidades, herramientas y preparacion
territorial para reducir el riesgo y enfrentar desastres.

v" Marginacion y exclusién de sectores por sexo, condicién econémica,

raza, cultura u origen.
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v Vacios y desvalorizacion de la memoria colectiva e individual sobre

experiencias de desastres en los territorios.

Factores economicos: Se refiere a los sectores econdmicamente mas
deprimidos son los mas wulnerables. La pobreza aumenta la wvulnerabilidad.

(Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)
Entre los factores econdémicos de las tenemos

% La pobreza endémica

% La especializaciobn productiva, la mono produccién y la falta de
diversificacion productiva.

¢+ Concentracion de la tenencia de la propiedad y medios de produccion en
pocas manos.

+¢+ Division y ubicacion de la poblacion segln estrato socio - econdmico
segun ocupacion y empleo (formal e informal) percepcion social. (Paucar
Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)

El término de percepcion se asocia principalmente a las disciplinas relacionadas
con la conducta humana, siendo utilizado para descubrir procesos cuando
eventos fisicos externos son captados por los sentidos del ser humano, adquirido
y procesos por el cerebro. Podemos considerar ala percepcion como el producto
sociocultural complejo, que influye de manera directa en las caracteristicas de la
personalidad de un individuo. (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, &
Medina, 2014)

La percepcion de la poblacion se convierte de sumo interés en el presente estudio
porque podemos involucrar el lado socio-cultural de cada individuo y de la
poblacion, logrando constituir su cosmovision, conciencia de su realidad, riesgos
y eventualidades, esdecir, queremos contextualizar sus conocimientos, actitudes
y practicas frente a posibles eventos como sismo, inundacion o deslizamiento.

(Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)
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2.3.Definicién de Términos (Glosario)

Analfabetismo: Aprendizaje a lo largo de toda la vida. Concepcion del
aprendizaje como proceso permanente a lo largo de toda la vida para satisfacer
las necesidades educativas de la persona. (UNESCO, 2007)

Capacidad: La combinacion de todas las fortalezas, los atributos y los recursos
disponibles dentro de una comunidad, sociedad u organizacion que pueden
utilizarse para la consecucion. (EIRD-NNUU, 2009)

Cartografia: Representacion del espacio tridimensional en una lamina o mapa
con simbolos representativos de los diversos elementos fisicos en un area
determinado. (CRID, 2000)

Caudal: Cantidad de agua que lleva el rio en un punto y momento concreto de
su recorrido por unidad de tiempo. Se expresa en m3 por segundo. El caudal no
permanece fijo y estable, sino que puede manifestar una irregularidad, no sélo
de unos afios a otros, sino incluso en el mismo afo. (Glosario Geografico
General, 2012)

Codigo de construccion: Una serie de ordenamientos 0 reglamentos
relacionados con estdndares que buscan controlar aspectos de disefio,
construccién, materiales; modificaciones y ocupacion de cualquier estructura,
los cuales son necesarios para velar por la seguridad y el bienestar de los seres
humanos, incluida la resistencia a los derrumbes y a los dafios. (EIRD-NNUU,
2009)

Cuenca o vertiente de agua: Tierra confinada por la divisoria de drenaje que

tiene una salida Unica para su escorrentia superficial. (IDNDR, 1992)

Drenaje: Evacuacion de agua superficial o subterranea de una zona determinada
mediante medios naturales o artificiales. (Organizacion Meteoroldgica Mundial,
2012)

Divisoria de cuenca: Linea o Limite que separa las cuencas adyacentes.
(IDNDR, 1992)
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Discapacidad: Afeccion fisica o mental que puede ser temporal o permanente y
que limita las posibilidades de una persona para participar en la vida comunitaria

en las condiciones de igualdad con los deméas. (UNESCO, 2007)

Economia: La ciencia econdmica es una ciencia social, que apunta a la

administracion de bienes. (Economia, 2015)

Edificaciones: Son consideradas obras o casa construidas para ser habitadas por

personas.

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS): Interacciébn compleja del océano pacifico
tropical y la atmosfera global que resulta en episodios de ciclicidad variable de
cambio en los patrones oceanicos y meteoroldgicos en diversas partes del
mundo; frecuentemente con impactos significativos, tales como alteracion en el
h&bitat marino, en las precipitaciones, inundaciones, sequias, y cambios en
patrones de tormenta. (EIRD, 2017)

Enfermedades: La enfermedad es la alteracion leve o grave del funcionamiento
normal de un organismo o de alguna de sus partes debida a una causa interna o
externa. (El blog de la salud, 2014)

Escorrentias: Parte de la precipitacion que influye por la superficie del terreno,
hacia un curso de agua (escorrentia de superficie) o en el interior del suelo
(escorrentia subterranea o flujo hipodérmico). (Organizacion Meteoroldgica
Mundial, 2012)

Evaporacion: Cantidad de vapor de agua que puede ser emitida por una
superficie de agua pura en las condiciones existentes. (Organizacion
Meteoroldgica Mundial, 2012)

Evapotranspiracion: Cantidad de agua evaporada y transpirada desde el suelo

y la cubierta vegetal. (Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2012)

Gestion del Riesgo: Capacidad de las sociedades y de sus Actores Sociales para
transformar el riesgo, actuando sobre las causas que lo producen. Incluye las

medidas y formas de intervencion que tienden a reducir, mitigar o prevenir los
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desastres. Engloba también el manejo de los desastres. (LA RED, 2003) MPLC-
MOD1

Inundacion: Sumergimiento temporal de terrenos normalmente secos, como
consecuencia de la aportacion inusual y mas o menos repentina de una cantidad

de agua superior (Territoriales, 2005)

Intensidad de lluvia: Tasa de lluvia expresada en unidades de altura por unidad

de tiempo. (Organizacion Meteorologica Mundial, 2012)

Lluvia: Se considera como la precipitacion del agua liquida que cae sobre la

tierra.

Materiales Pétreo: Los materiales pétreos naturales son aquellos materiales
inorganicos, naturales o procesados por el hombre que derivan de la roca o
poseen una calidad similar a la de ésta, siendo usados casi exclusivamente en el

sector de la construccion. (Villanueva, 2017)

Medidas Estructural para el control de crecidas: Sistema para la reduccion
de los efectos de las crecidas utilizando medio no estructurales, por ejemplo,
planificacion del uso de la tierra (zonificacion de la llanura de inundacion),

sistemas de alerta anticipada, seguros de inundaciones. (CRID, 2000)

Peligro: fuente o situacion potencial de dafio en términos de lesiones o efectos
negativos para la salud de las personas, dafios a la propiedad, dafios al entorno

del lugar de trabajo o una combinacion (Industrial, 2016)

Precipitacion: La precipitacion es cualquier producto de la condensacién del
vapor de agua atmosférico que se deposita en la superficie de la Tierra. Ocurre
cuando la atmésfera se satura con el vapor de agua, y el agua se condensa y cae

de la solucion, es decir, precipita. (Perez, 2017)

Preparacion: Actividades disefiadas para minimizar perdidas de vida y dafios,
para organizar el traslado temporal de personas y propiedades de un lugar
amenazado Yy facilitarles durante un tiempo rescate, socorro y rehabilitacion.
(CRID, 2000)
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Vivienda: Espacio determinado normalmente por paredesy techos de cualquier
material, con entrada independiente, que se utiliza para vivir, esto es, dormir,
preparar los alimentos, comer, y protegerse del ambiente. Se considera como
entrada al acceso que tiene la vivienda por el que las personas pueden entrar o

salir de ella sin pasar por el interior de los cuartos de otra. (CENAPRED, 2004)

Vulnerabilidad: La wulnerabilidad es entendida como un proceso
multidimensional que confluye en el riesgo o probabilidad del individuo, hogar
0 comunidad de ser herido, lesionado o dafiado ante cambios o permanencia de
situaciones externas e internas (Busso, 2001)

2.4. Sistema de Variables
Variable Independiente
Inundaciones

Variable Dependiente

Vulnerabilidad fisico estructural y socioecondémica
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR TECNICA - INSTRUMENTO
Variable Independiente: | Son ocupaciones por parte | Método Histdrico - NuUmero de | - Guia de Observacion
del agua de zonas o regiones eventos de

Inundacion

que habitualmente se

encuentran libres de ella
como consecuencia de la
aportacion inusual y mas o
menos repentina  de una
cantidad de agua superior a la
que puede drenar el lecho del
rio. (Grupo de Analisis de
Situaciones  Metereologicas

Adversas (GAMA), 2013)

(Software
GeoRas y Hec-Ras)

Hec-

inundaciones.

- Cota de Ia
inundacion

- Célculo del
periodo de
retorno

- Trabajo de campo, gabinete
- Trabajo de campo, gabinete

- Trabajo de campo, gabinete

- Mapas de inundacién con periodos

de retorno:
. 2

° 10
° 50

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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Variable Dependiente:

Vulnerabilidad Fisico
Estructural

El andlisis estructural consiste
en la determinacion de los
efectos originados por las
acciones sobre la totalidad o
parte de la estructura, con el
objetivo de efectuar
comprobaciones en sus
elementos resistentes.  (Luque,
2015)

Fisico
Estructural

Estructura de la
Vivienda

Hormigon armado
Estructura metalica
Estructura de Madera
Estructura de Cafa
Estructura de Pared Portante
Mixta madera / hormigon
Mixta metalica / hormigbn

Tipo de material
en Parede

Pared de ladrillo
Pared de bloque
Pared de piedra
Pared de adobe
Pared de tapial
madera

bahareque

Tipo de Cubierta

Cubierta Metélica

Loza de Hormigdn armado
Vigas de madera y zinc
Cafay zinc

Vigas de madera y teja

Numero de pisos

1 piso

2 pisos

3 pisos

4 pisos

5 pisos 0 més

Ao de
construccion

Antes de 1970

Entre 1971y 1980
Entre 1981 y 1990
Entre 1991y 2010
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Vulnerabilidad
Socioecondmica

Bueno

Aceptable
Estado de Regu|ar
Conservacion Malo
Firme, Seco
Inundable
Caracteristicas Ciénega
suelo Htmedo, Blando, Relleno
A nivel del Terreno
] Bajo Nivel de Calzada
Topografia  del Sobre Nivel de Calzada
sitio Escarpe positivo 0 negativo
Caracterizacion de la familia
por género y personas con
La wulnerabilidad Densidad de la discapacidad
socioecondmica se define como: poblacion
“la susceptibilidad de un grupo
humano a sufrir algin tipo de Pob_lacién Econdmicame nte
dafio, pérdida o0 evento . Activa Local
perjudicial dado, enuna realidad | o ioecondmica Economico Actividad  Econdmicas  que
socioeconémica especifica desarrollan
(Grupo  de  Analisis de _ _
Situaciones Metereologicas Material predominante de las
Adversas (GAMA), 2015). Vivenda viviendas

Propiedad de la Vivienda
Uso de la Vivienda
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Servicios Basicos

Educacién

Agua potable

Alcantarillado o Pozo séptico
Luz eléctrico

Teléfono

Internet

Estructura
Organizacional

Formas de organizacion del
recinto

Participacion en actividades de
preparacion ante desastre
Participacion en Simulacidén/
Simulacro en su recinto
Organizaciones encargadas de
atender Emergencias

Poblacion con capacidad para
afrontar desastres

Situacion de
Vulnerabilidad
ante inundaciones

Amenaza por Inundaciones
Causas de este Fenomeno
Afectacion de las viviendas
Actividades econdmicas
afectadas

Afectacion a la Salud

Toma de decisiones ante un
desastre

Fuente: Adaptadoala (SNGR - PNUD, 2012)
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian C4ceres 2017
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CAPITULO I
3. MARCO METODOLOGICO

El proyecto de investigacion se baso en la observacion, el analisis de la informacidn
obtenida en el estudio y tener una mejor percepcion de la realidad del area afectada,
para la evaluacion de la vulnerabilidad fisico estructural y socioecondmica en las
areas susceptibles a inundaciones del Rio Camardn el proyecto se manejé con la
METODOLOGIA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD A NIVEL
MUNICIPAL (SNGR - PNUD, 2012), con la aplicacién de encuestas a los jefes de
familias, Sistemas de Informacion Geografico (SIG), informes del INHAMI
(INSTITUTO METEREOLOGICO Y HIDROLOGICO DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR), para evaluar la amenaza o peligrosidad de inundacion en el recinto se
hace referencia a la METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RIESGO
(SISMOS, DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES) DE LA CIUDAD DE
GUARANDA, elaborado por el Instituto de Investigacion de la Universidad Estatal
de Bolivar y se trabajo con diversos métodos que pueden agruparse en los siguientes:
métodos historicos, hidrologicos e hidraulicos, geoldgicos y geomorfolégicos,
software HEC-GeoRAS, para identificar y determinar las zonas susceptibles a
inundaciones y también el calculo de los caudales méximos para cada periodo de

retorno.
3.1. Nivel de investigacion

Parte de la reflexion de la vulnerabilidad basada en una perspectiva multifactorial y
multicausal, basada en la identificacion de wulnerabilidades dentro del ambito
cantonal y parroquial, pero con incidencia sectorial. Esta abstraccion permitira
orientar e incluir la reduccion de riesgos en los temas de planificacion y

ordenamiento territorial.

Nivel exploratorio: Se llevo acabo a través de la identificacion de la amenaza de
inundacion, con la aplicacion del método para la evaluacion de amenaza o

peligrosidad de inundacion y la metodologia de Analisis de Vulnerabilidad a Nivel
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Municipal (SNGR - PNUD, 2012), con el fin de identificar las zonas susceptibles
del area de estudio.

Descriptiva: Porque permitié detallar, explicar, definir o representar con detalle las
cualidades, caracteristicas o circunstancias en las que se realizd el presente trabajo
de investigacion, a partir de la problematizacion hasta el planteamiento de la

propuesta en el recinto San José de Camaron.
3.2. Disefio
El tipo de estudio del trabajo de investigacion fue:

Investigacion Transversal: La investigacion se realizd simultdneamente en un

tiempo de 3 meses.

Investigacion Prospectiva: Puesto que sus resultados se emplearan afuturo para la
toma de decisiones por parte del Municipio del Cantén Echeandia.

Investigacién de Campo: La informacion requerida para realizar el presente
estudio, debid ser obtenida mediante inspecciones a los sectores afectados, el
propdsito es obtener informacién actualizada y con respaldos fotogréficos, que

permitan evidenciar la situacién actual del area de afectacion.
3.3. Poblacion y Muestra
Poblacion

El universo de la investigacion fue determinado con un total de 243 habitantes que
conforman 69 viviendas de los Barrios Camaron Central. Miraflores, El Triunfo y

San Camilo del recinto San José de Camaroén.
Muestra

Como es una poblacién pequefia se trabajara con el 100% del Universo, es decir con

los 243 habitantes que conforman 69 viviendas ubicadas a una distancia menor o

39



igual a 10 metros, expuestas a inundaciones en los Barrios Camaron Central.

Miraflores, El Triunfo y San Camilo del recinto San José de Camaron.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de investigacion

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron:

La observacion in situ (visita de campo): Con esta técnica se determind la zona

de afectacion, y los efectos causados por las inundaciones.

Recoleccion documental: Permiti6 recoger una serie de informacion sobre la
historia de los eventos producidos en esta zona, y con el apoyo de los diferentes
organismos Y los habitantes de la zona de estudio sobre los efectos y el impacto que

generd las inundaciones.

Encuesta: Estas encuestas fueron aplicadas a 69 jefes de familia quienes fueron los

sujetos de esta investigacidn arealizarse y la misma sirvid para aplicar las encuestas.
3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados y aplicados en el levantamiento y recoleccion de datos
fueron:

v Guia de observacién visual

v Recoleccion documental

v" Cuestionario de encuestas

v Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos, para cada uno de los

objetivos especificos.

Para el procesamiento y el andlisis de los datos obtenidos durante la investigacion,
se utilizd diferentes metodologias para cada objetivo y de esta manera se obtendran

los resultados esperados en el area de estudio.
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v Se realizd las tabulaciones respectivas para las encuestas aplicada con la
ayuda del software Excel con elaboracion de cuadros y graficos estadisticos
para su facil interpretacion.

v El uso de ArcGIS con la herramienta HEC-GeoRAS 'y el programa HEC-
RAS 5.0.3, nos permiti6 organizar los datos obtenidos con los métodos
calculados y de esta manera elaborar mapas de inundaciones con periodos

de retorno.

3.5.1. Evaluacién de la amenaza de inundacion en el recinto San José de

Camaron

Para realizar el andlisis de la peligrosidad de las inundaciones se realizan
combinando una serie de métodos (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, &
Medina, 2014).

3.5.1.1. Método Hidrologico: Céalculo de caudales maximo
Caracterizacion de la microcuenca del Rio Chazo Juan

Para el estudio de la amenaza de inundaciones se realizd los siguientes céalculos con
los métodos hidrologicos e hidraulico, en donde se delimit6 el area de estudio donde
se encuentra ubicado el recinto San José de Camardn y sus afluentes como es el Rio

Camaron.
Datos Generales de la microcuenca del Rio Chazo Juan.

La microcuenca del Rio Chazo Juan forma parte de la subcuenca del Rio Babahoyo

y es parte de la cuenca del Rio Guayas:
Area: 12.98 km2,

Longitud: 4506 m (cauce principal),
Altura maxima: 1552 msnm,

Altura minima: 521 msnm vy la Pendiente media: 0.22 m/m.
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Mapa 1 Delimitacion de la microcuenca del Rio Chazo Juan.

MAPA DE LA MICROCUENCA DEL RiO CHAZO JUAN,
UBICADO EL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON
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Elaborado por: Angel chimbo y Cristhian Caceres 2017

e Procesamiento de datos de la microcuenca del Rio Chazo Juan para la
aplicacion del modelamiento de inundacion utilizando el software HEC-
GeoRAS.

El proyecto de investigacion tiene como objetivd realizar un analisis ante inundacion
que puede ser provocados por el Rio Camaron que esta dentro de la microcuenca
del Rio Chazo Juan, en donde se encuentra ubicado el recinto San José de Camarén
en donde llevé a cabo los procedimientos para determinar los riesgos y las
wulnerabilidades que conlleva este peligro, para completar la simulacion con la
utilizacion de herramientas del ArcGIS 10.2, HEC-GeoRAS 10.2 y el HEC-RAS
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5.0.3, con el fin de estimar los niveles méximos de los caudales para cada periodo

de retorno y también sus periodos de ocurrencia en el lugar.
Los métodos que se utilizan normalmente fueron:

v' Método Racional (método simple)
v Hidrograma unitario (método mas complejo)

v' Otros métodos (Modelo de Depdsitos, Modelo de Onda cineméatica). (Paucar
Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)

Tabla 2
Modelo de onda cinematica

Area (km?) Longitud Km Cota Mayor Cota Menor
(m.s.n.m) (m.s.n.m)
12.98 4506 1552 521

Fuente: Método Hidrolégico: Calculo de caudales maximos2017
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

3.5.1.2. Calculo de caudales por avenida mediante el método racional

El método racional se utiliza en la hidrologia para determinar el caudal instantaneo

méximo de descargas de una cuenca hidrogréafica.

El método racional, comprende la determinacion de coeficiente de escorrentia C,
Curvas de intensidad- Frecuencia- Duracion y calculos de tiempos de concentracion;
Hidrogramas Unitarios, los cuales en sintéticos (Snyder, Triangular y SCS) y

Complejos.

Qmé KxCx*xI*xA
max = ———

En donde:

Qmax: Caudal maximo en la seccion de calculo (m3/s)
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C: Coeficiente de escorrentia medio ponderado de la cuenca
A: Area total de la cuenca vertiente en la seccion ce calculo (Km?)

I: Intensidad media maxima para una duracién igual al tiempo de concentracion, de

la seccién de célculo (mnvh)

A continuacion, se detallan los fundamentos teoricos para determinar cada una de
los parametros mencionados anteriormente que constituyen para el calculo de los

caudales.
a). Calculo de Intensidad Mé&xima (1)

Los datos con los que se van a realizar las ecuaciones son obtenidos de la estacion

pluviométrica de la estacion de Echeandia M0383, del area de estudio.
Para duraciones de la lluvia de 5 min < tc <79 min:
ITr = 42.089* tc/-0:2952* |dTr
Para duracion de la lluvia de 79 min < tc < 1440 min:
ITr = 432.57* tc/-0-9304% 4Ty
En donde:
ITR — Intensidad de precipitacién para cualquier periodo de retorno en (mnvh)
Tc — duracion de la lluvia, igual al tiempo de concentracion (minutos)
Tr — Periodo de retorno (afios)

IdTR — Valor de las intensidades maximas diarias (mm/h) para un periodo de

retorno dado valores principales son los siguientes:
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Tabla 3
Calculo de caudales por avenidas mediante el método Racional

Estacion 2 0.693147 3.42
Meteoroldgica de
Echeandia 10 2.302585 6.73

50 3.912023 9.63

Fuente: Calculo de caudales poravenida mediante el método racional
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

b) Tiempo de concentracion a partir de la formula empirica de Kirpich (Tc)

Para calcular el tiempo de concentracion de las microcuencas se ha escogido el
modelo de Kirpich frente a otras formulas empiricas, por ser la que mas se ajusta a

las caracteristicas del terreno.

Resolveremos el tiempo de retorno para cada microcuenca, en funcion de sus
caracteristicas orograficas (area, longitud, pendiente media) ya desarrolladas

anteriormente como datos de partida:
Tc =0,02 * LO77 * 5-0.385 = (En Horas)
En donde:
L: Longitud méxima del canal o rio desde aguas arriba hasta la salida, (en metros)

S: Pendiente del cauce o H/L (m/m) donde H es la diferencia de elevacion entre el

punto mas elevado y el punto de interés (Enviromental Modeling System).
Siendo:

Tc = 0’02* |_0,77*8-0,385

_ H. max.—H. min.
B L
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1552 — 521
T 4506

1552 —521.
4506

=0.22m/m
Tc = 0,02 * 4506°77 * 0.22-0:385 = 0.38 minutos

c) Determinacion de la Intensidad de precipitacion (ITR)

Al hallar el tiempo de concentracion para la evaluacién del Rio Camarén, se puede
observar que, el valor es superior a 36 minutos, lo cual, indica que debemos trabajar
con la segunda ecuacién para poder averiguar las intensidades de precipitacion en

funcion de los tiempos de retorno y de las caracteristicas especificas de la subcuenca.
Por lo tanto, siguiendo la expresion:
Para duracion de la lluvia de 79 min < tc < 1440 min

Tc = 0,02 * 4506077 * 1.7670:385* |dTr

Tabla 4
Determinacion de la intensidad de precipitacion ITR

TR Tc IdTR ITR

TR 2 ANOS 0.38 3.42 56.99
TR 10 ANOS 6.73 112.29
TR 50 ANOS 9.63 160.76

Fuente: Calculo de caudales por avenida mediante el método racional
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

d) Calculo de coeficiente de escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia depende de numerosos factores: del tipo de
precipitacion (lluvia, nieve o granizo), de su cantidad, de su intensidad, y de su
distribucion en el tiempo; de la humedad inicial en el suelo; del tipo de terreno

(granulométrico, textura, estructura, materia organica, grado de comparacion,
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pendiente, micro relieve, rugosidad), del tipo de cobertura vegetal existente; de la
duracion del aguacero, horas, dias meses, un afio), etc. El Coeficiente de escorrentia
puede tomar valores comprendidos entre cero y uno. (Método de los coeficientes de

escorrentia, Mauco Generalizado).

3.5.1.3. Grupos de Suelos

También llamadas abstracciones iniciales. Es un dato que aparece tabulando en
funcion del uso de la superficie (A, B, C o D, de mas arenoso y permeables a mas
arcilloso e impermeable). Finalmente hay que modificarlos si los dias anteriores han

sido muy secos 0 muy himedos.

Caracteristicas de los suelos

Grupo A: Enellos el agua se infiltra rapidamente, aun cuando estén muy himedos.
Profundos y de texturas gruesas (arenosas o areno-limosas). Estan excesivamente

drenados.

Grupo B: Cuando estan muy hdmedos tiene una capacidad de infiltracidn
moderada. La profundidad de suelo es de media a profunda, y su textura franco-
arenosa, franca, franca-arcillosa o franco-limosa, segin terminologia del U.S.

Departament of Agriculture. Estan bien moderadamente drenados.

Grupo C: Cuando estdn muy himedos la infiltracion es lenta. La profundidad de
suelo es inferior a la media y su textura es franco-arcillosa, franco-arcillo-limosa,

limosa o arcillo-arenosa. Son suelos imperfectamente drenados.

Grupo D: Cuando estan muy Humedos la infiltracion es muy lenta. Tienen
horizontes de arcilla en la superficie o proximos a ella y estan pobremente 0 muy
pobremente drenados. También se incluyen aqui los terrenos con un nivel freatico

permanentemente alto y suelos de poco espesor (litosuelos).
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Tabla 5 Clasificacion de grupos de suelo para calculo de precipitacion para coeficiente de escorrentia

GRUPO DE SUELO

ID A B|C|D|ID
1 Tierras Cultivadas con tratamiento de conservacién 72 81[88[91] 1
2 sin tratamiento de conservacion 62 717881 2
3 Pastizales Condicion pobre 68 79(86(89| 3
4 Condicion buena 39 61|74|80| 4
5 | Praderas 30 58[71[78| 5
6 Bosques Cubierta pobre 45 66|77]|83| 6
7 Cubierta buena 25 55|70\ 77| 7
8 | Espacios abiertos con | Buena condicién de pastos sobre mas del 75% del area. 39 61(74|80| 8
9 césped, parques, campos de Condiciér] aceptable: cubierta de pastos sobre el 50 a 49 691791 84| 9
golf 75% del area.
10| Areas comerciales y de tiendas (85% impermeable) 89 92]194]95| 10
11| Zonas industriales (75% impermeable) 81 88(91|93| 11
Tamaiio medio de parcelas % medio imp
12 500 65 77 85[90]92] 12
13 S 1000 38 61 75)|83|87| 13
14 Zonas residenciales 1350 30 57 781186 14
15 2000 25 54 70180| 85|15
16 4000 20 51 68|79|84| 16
17| Tejados, parkings, superficies impermeables en general 98 98(98(98| 17
18 Pavimentadas, con bordillos y bocas de tormenta 98 98(98(98| 18
19 | Calles y carreteras De grava 76 85(89|91| 19
20 De Tierra 72 82|87|89| 20

Fuente: Material del curso “Amenaza de inundacién para la ciudad de Guaranda. (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina,

2014)

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céceres 2017

48



Para seguir con el estudio de la microcuenca del Rio Chazo Juan se trabajé con
el grupo de suelo Tipo C,ya que se presentan con caracteristicas suelos de poco

espesor y son los que se pudo constatar en el recinto.
3.5.1.4. Condicién de Humedad

Ademas del tipo de suelo, es importante determinar los usos de suelo que se van
a dar en cada una de las microcuencas, atraves de la herramienta ArcGIS 10.2,
asi como las condiciones de huemedad que se van a dar en el terreno como se

muestra acontinuacion:

Tabla 6
Condicién de humedad

I (seco) Menores de 13 mm Menos de 35 mm
Il (normal) Dde 13 a32 mm De 35a52 mm
111 (htmedo) Mas de 32 mm Mas de 52 mm

Fuente: Material del curso “Amenaza de inundacion para la ciudad de Guaranda” (Paucar
Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
Las condicones que se van a utlizar para la microcuenca del Rio Chazo Juan son

los de Tipo Il (Humedos), porque se encuentran en una zona subtrépica.
3.5.1.5. Uso de suelo de cada microcuenca del Rio Chazo Juan

Con el manejo de la herramiento ArcGIS 10.2, se podra observar los distintos
usos del suelo con las que esta formada la microcuenca del area de estudio, que
nos permitira obtener la curva CN, y nos dara como resultado el coeficiente de

escorrentia.
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Tabla 7

Usos de suelo de la microcuenca del Rio Chazo Juan

BOSQUE NATIVO 8.79 0.677086142
PASTIZAL 661.71 50.97095231
FRUTALES 9.63 0.741790619
INDUSTRIALES 27.86 2.146031844
MISCELANEOS DE FRUTALES 218.74 16.84935411
MISCELANEOS DE INDEFERENCIADO | 371.48 28.61478497
TOTAL 1298.21 100

Fuente: Gobiern’o Auténomo Descentralizado del Cantén Echeandia
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Mapa 2 Usos de suelo de la microcuenca del Rio Chazo Juan
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Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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3.5.1.6. Calculos de las pérdidas de precipitacion

Metodo del SCS para abstraciones (perdidas). El SCS analizo la realidad entre P
y Pe para muchas cuencas y encontro curvas que son funcion de la superficie de
las cuencas. Para estandarizarlas definio el numero de curva CN, tal que 0 <CN
> 100, y que representa en la siguiente figura. Para superficie impermeables Yy
superficies de agua les corresponde un CN igual a 100. Para las superficies

naturales (permeables) el CN sera menor que 100.

Se puede calcular S (retencion potencial maxima) segun la siguiente ecuacion:

25400
S=——-254
CN

A partir de la determiancion de los usos de suelo de la microcuencia del Rio
Chazo Juan y con ayuda de la tabla de los tipos de suelo, se determina el nimero
de curva CN, segin el método del SCS abstarcciones (perdidas), para unas
condiciones de huemedad normales CN (1l) y son presentados en las tablas a

continuacion:

Tabla 8
Calculo de CN a partir de usos de suelo de la microcuenca del Rio Chazo Juan

Bosque nativo 83 0.677086142 | 0.007 0.562
Pastizal 89 50.97095231 | 0.510 45.364
Frutales 81 0.741790619 | 0.007 0.601
Industriales 93 2.146031844 | 0.021 1.996
Miscelaneos de frutales 81 16.84935411 | 0.168 13.648
Miscelaneos de indiferenciado | 80 28.61478497 | 0.286 22.892
Total 100 1.000 86.641

Fuente: Calculo de caudales poravenida mediante el método racional
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Para las diferentes condiciones de humedad el CN se calculara como:
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4.2 CN (1)
10 — 0.058 CN(II)

CN (I) =

23 CN (1)
10 + 0.13 CN(ID)

CN (III) =

En nuestro caso, conocidos las condicones de antecedentes de humedad

correspondientes al CN (111), aplicaremos la segunda ecuacion:

N (I = — 528064 o4y
T 104 0.13%86.64)

Por lo tanto, la retencion potencial maxima sera:

S = 25400 254 =17.03
"~ 93.71 oo

Conocida la lluvia que quedaria acumulada en el suelo, el coeficiente de

escorrentia C, se determinard de la siguiente manera:

C=—
P

Donde:
Pe = Escorrentia directa acumulada. Exceso de precipitacion acumulada (mm)
P = Precipitacion total (mm). P=Pe+Fa+ la

Precipitacién total en funcion de los tiempos de retorno establecidos al principio

del documento: P=lrrxtc

Tabla 9
Precipitacion total en funcién de los tiempos de retorno

2 afios 56.99 21.81
10 afios 112.29 0.38 42.98
50 anos 160.76 61.53

Fuente: Calculo de caudales poravenida mediante el método racional
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céceres 2017
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Calculo de la escorrentia directa acumulada Pe y del coeficiente de escorrentia:

_(P=02x5)2

P+08xS

A continuacion, se adjunta un cuadro resumen con todos los célculos para el

coeficiente de escorrentia (C) en funcion de los tiempos de retorno.

Tabla 10

Resumen de todos los calculos para el coeficiente de escorrentia (C), para
cada periodo de retorno

2 anos 56.99
10 aflos | 112.29
50 afios | 160.76

0.38

21.81

42.98

61.53

17.03

8.630 | 0.39563620
27.666 | 0.64375680
44,955 | 0.73062270

Fuente: Calculo de caudales por avenida mediante el método racional
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

3.5.1.7. Determinacion del coeficiente de ajuste (K)

Tormenta de disefio: lluvia uniforme en el tiempo y en el espacio de intensidad

obtenida a partir de la curva IDF.

K=Kax Ky

KA: Coeficiente de reduccion a real (adimensional) <1

En cuencas pequenas = 1

KA=1-

logA
15

K=0.93

Ku: Coeficiente de uniformidad temporal adimensional) > 1

Tiene en cuenta el reparto no uniforme de la escorrentia dentro del intervalo del

tc (horas)
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1,25
Ky= 1+ —=<

tc1?5 114
Ku = 1. 02367192
Por lo que el célculo de K, seria:
K=KaxKu

K=0.93*1.02 K=10.95

Tabla 11
Coeficiente de ajuste K

1. 02367192

Fuente: Calculo de caudales poravenida mediante el método racional
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

3.5.1.8.0btencidn del caudal por el método racional

Por ualtimo, con todos los datos obtenidos los caudales méximos para los

diferentes tiempos de retorno.

K+«CxI+xA

Qmax. = 3

Para Tr 2 afios:

0.95%0.40%56.99%12.98

Qmaéx. = - =292.47 m¥/s
Para Tr 10 afios:
Qméx. — 0.95*0.64*1312 .29%12.98 = 896.44 m3/S
Para Tr 50 afios:
Qméx.= 0.95%0.73%160.76*12.98 — 118168 m3/S

3
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Tabla 12

Datos obtenidos de los caudales maximos para los diferentes periodos de
retorno

Tr 2 afios 292.47 md/s
Tr 10 afios 896.44 md/s
Tr 50 afios 1181. 68 m3/s

Fuente: Calculo de caudales poravenida mediante el método racional
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian C4ceres 2017



3.5.2. Metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad fisico
estructural frente a amenaza de inundacion en el recinto San José de

Camaron en las riberas del Rio Camarén.

Para el analisis y evaluacion de la wulnerabilidad fisico estructural de las
edificaciones del lugar de estudio, la metodologia se basé en la propuesta de la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo y el Programa de la Naciones Unidas
para el desarrollo de nuestra investigacion, en la cual se asigna valores
especificos para el calculo de la vulnerabilidad frente a la amenaza de inundacion
y que nos permitirda determinar un indice del grado de wulnerabilidad del

conjunto de viviendas que se encuentran dentro del recinto San José de Camarén.

Tabla 13
Variables e indicadores de vulnerabilidad para amenaza de inundacion

Sistema estructural 0,1,5,10 0.5 5
Material de 0,1,5,10 1.1 11
paredes
Tipo de Cubierta 0,1,5,10 0.3 3
NUmero de pisos 0,1,5,10 1.1 11
Ao de 0,1,5, 10 0.5 5
construccion
Estado de 0,1,5,10 0.5 5
conservacion
Caracteristica 0,1,5,10 3 30
suelo
Topografia del 0,1,5,10 3 30
sitio

Valor minimo =0 100

Fuente: (SNGR - PNUD, 2012)
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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3.5.2.2. Rangos para determinar el nivel de vulnerabilidad de las viviendas

expuestas a laamenaza de inundacion

Las viviendas deben ser calificadas en su nivel de vulnerabilidad en la que deben
estar de acuerdo a los puntos obtenidos en las ponderaciones y para obtener el
indice se realiza el siguiente célculo, en donde se multiplicara el valor del
indicador por el peso de ponderacion cuyo valor es el resultado, de la misma
manera se realiza las siguientes operaciones de las variables restantes para luego
realizar una sumatoria con todos los valores obtenidos y de esta manera nos

permitira determinar el nivel de wulnerabilidad con los siguientes puntajes.

Tabla 14
Nivel y Rango de ponderacion de la vulnerabilidad fisico estructural

Fuente: (SNGR - PNUD, 2012)
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian C4ceres 2017
3.5.3. Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad socioecondmica del

recinto San José de Camaron.

La importancia de considerar la wulnerabilidad socioecondémica radica en la
identificacion de la susceptibilidad que tiene un grupo humano a sufrir un dafio,
pérdida o consecuencia nociva, dada su realidad socioecondmica, y como esta

realidad puede disminuir o agravar sus condiciones.

Para la evaluacion se analiz una serie de variables que permitié obtener datos
reales del area de estudio con el fin de conocer cada uno de estos aspectos como
son la densidad poblacional, econdémica, vivienda, servicios basicos, estructura

organizacional y la situacion de wvulnerabilidad ante inundaciones.
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Tabla 15 Variable e indicadores para la ponderacion de la vulnerabilidad socioeconémica

Caracterizacion de la familia por género y personas con
discapacidad

Bajo 1 al 33%
Medio 34 al 66%
Alto 67 al 100%

0,1,5,10

0.8

Poblacion Econdomicamente Activa Local

Bajo 1 al 33%
Medio 34 al 66%
Alto 67 al 100%

0,1,5,10

0.6

Actividad Econémicas que desarrollan

Bajo 1 al 33%
Medio 34 al 66%
Alto 67 al 100%

0,1,5,10

0.6

Material predominante de las viviendas

Hormigon
Metalica

Madera

Cafia

Pared  Portante
Mixta
madera/hormigdn

0,1,5,10

0.5

Propiedad de la Vivienda

Propio
Arrendada
Prestada

0,1,5,10

0.4
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Uso de la Vivienda

Vivienda  Taller
Vivienda Cultivo
Vivienda Tienda
Solo  Vivienda
Otros

0,1,5,10

0.3

Servicios Basicos

Educacion

-Centros
Educativos

-Algun

Integrantes de la
Familia es
Analfabeta

0,1,5,10

0.5

Agua Potable

Si
No

0,1,5,10

0.3

Alcantarillado o Pozo Séptico

Si
No

0,1,5,10

0.3

Luz Eléctrica

Si
No

0,1,5,10

0.3

Teléfono

Si
No

0,1,5,10

0.2

Internet

Si
No

0,1,5,10

0.2

Estructura
Organizacional

Formas de organizacion del recinto

Bajo 1 al 33%
Medio 34 al 66%
Alto 67 al 100%

0,1,5,10

0.4

Participacion en actividades de preparacion ante desastres

Si
No

0,1,5,10

0.4

Participacion en Simulacion/ Simulacro en su recinto

Si
No

0,1,5,10

04
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Bajo 1 al 33%

Organizaciones encargadas de atender Emergencias Medio 34 al 66% | 0, 1,5, 10 0.4 4
Alto 67 al 100%

Poblacién con capacidad para afrontar desastres Si
No 0,1,5,10 0.4 4

Amenaza por Inundaciones Si 0,1,5,10 0.5 5
No
Causa Naturales

Causas de este Fendmeno Humana 0,1,5,10 0.5 5
Dios
Bajo 1 al 33%

Afectacion de las viviendas Medio 34 al 66% | 0, 1,5, 10 0.5 5
Alto 67 al 100%
Bajo 1 al 33%

Actividades econdmicas afectadas Medio 34 al 66% | 0, 1,5, 10 0.5 5
Alto 67 al 100%
Bajo 1 al 33%

Afectacion a la Salud Medio 34 al 66% | 0, 1,5, 10 0.5 5
Alto 67 al 100%
Papa

Toma de decisiones ante un desastre Mama 0,1,5,10 0.5 5
Otros

Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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3.5.3.2. Rangos para determinar el nivel de la vulnerabilidad socioeconémica

Para establecer los niveles de la vulnerabilidad socioecondmica se deben realizar
los siguientes célculos en la cual se debe multiplicar los valores del indicador por el
peso de ponderacion y la sumatoria de todos los valores calculados nos dard como

resultado el nivel de vulnerabilidad.

Tabla 16
Nivel y Rango de ponderacion de la vulnerabilidad socioeconémica

Fuente: (SNGR - PNUD, 2012)
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céceres 2017
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS O LOGROS

4.1. Resultado segun objetivo especifico 1: Identificacion del area susceptible a

inundacion en la zona de estudio del recinto San José de Camaron.

4.1.1. Registro Historico de inundacion para la identificacion de las zonas
susceptibles.

Ubicacion del recinto dentro del Cantén Echeandia

Esta ubicado es la parte nororiental del canton a’520 m.s.n.m, en la microcuenca del
Rio Chazo Juan, cuenta con una poblacion de 243 personas dentro de su zona
consolidad. Suimportancia radica en la produccion pecuaria. Ejerce influencia sobre
el sector conformado por los recintos: Carimara y Naranjal, asi como recintos fuera

de la jurisdiccién del canton.

Coordenadas Planas UTM:

Norte: 9834120 / 9852530 y Este: 694700 / 722540

Amenaza de inundacion enelrecinto San José de Camaron

El recinto San José de Camaron presenta una gran susceptibilidad a inundaciones
por encontrarse en la zona de subtropico, por lo tanto, en periodos de alta intensidad
y fuertes precipitaciones de lluvia que van entre las fechas de noviembre a mayo, y
que genera grandes crecidas Yy el desbordamiento del Rio Camaron en las partes
bajas.

Registro Historico de inundacién en el recinto San José de Camaron

En la siguiente tabla se presenta los diferentes afios que fueron afectados por las
inundaciones el recinto San José de Camardn, que se obtuvo en base a la

informacion que se brinda por parte de habitantes del lugar.
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Tabla 17

Histérico de inundaciones en el recinto San José de Camaron

Fuertes lluvias que ocasiond el | Sefiora
. . aumento del nivel del rio | Martha
2004 Barrio San Camilo provocando el desbordamiento del | Quinaloa
rio Camarén
2007 Barrio Camardn Central | Desbordamiento del Rio Camarén | Sefor Cesar
Velastegui
2016 Barrio San Camilo, | Desbordamiento del Rio Camardn | Sefora
Barrio Central Estefania
Zurita
Barrio San Camilo, El | Desbordamiento del Rio Camardn | Sefor
Triunfo, Central, Gustavo
2017 Miraflores Valdiviezo

Fuente: Método Histérico
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

En el Rio Camar6n en un tramo del area rural donde se encuentra ubicado el recinto,

permanentemente asido afectado en los periodos lluviosos por las crecidas

torrenciales, como fueron en el afio 2016 y también el evento suscitado el 17 de abril

del 2017 del presente afio y que caus6 una gran devastacion, destruccién de algunas

viviendas que se encontraban junto a las riberas del rio, y por el desbordamiento y

acumulacién de material pétreo en el puente y el desbordamiento afecto una gran

parte de la poblacion, y el agua llegaba a una altura de 80 cm en la parte central del

recinto San José de Camaroén.

o

Foto 1 Afectacion del recinto San José de Camaron por el desbordamiento del Rio Camardn
Fuente: (Aguirre, 2017)
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Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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4.1.2. Aplicacion del SIG enel célculo de caudales de avenidas e inundaciones
con la herramienta HEC-GeoRAS.

Por medio de la herramienta Hec-GeoRAS 10.2 se cre6 un archivo para importar a
HEC-RAS 5.0.3, y que son datos de la geometria del terreno que incluyen también
el cauce del rio, secciones transversales y otros datos importantes, del Rio Camarén
que se esta estudiando. Para posteriormente estos datos sean procesados, y que nos
permitirdn importar los datos del resultado de la modelizacién hidraulica como el
modelo HEC-RAS 5.0.3. Este proceso crea las zonas de inundacion para cada perfil,
es decir, para los caudales de cada periodo de retorno como son 2, 10 y 50 afios con

sus respectivos calados y velocidades.
Cartografia Necesaria

Se utilizd un MDT (Modelo digital del terreno) en formato vectorial TIN
(Trianguled Irregular Network) y fue representado lo més detallado posible del
recinto San José de Camardn, donde se extrajo los datos geométricos de las

secciones transversales del Rio Camarén.

También se procedio atrabajar con el fichero CAD que contiene las curvas de nivel
del area, y que llevan registros de las cotas en la base de datos de los atributos. Y se
empezO a trabajar verificando este atributo o en caso contrario se realizd la

comprobacion con las polilineas Z.
Proceso de digitalizacion del Rio Camardn

1. Digitalizacién del eje del rio con Create Centerline,y luego introducimos
el nombre del rio.
2. Luego digitalizacion de las lineas que definen las méargenes del rio con

“Banks lines”, para cada tramo.
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4 Create Bank Lines | €3 |

Bank Lines Banks_Rio_Camarén

OK Help Cancel

Figura 5 Creacion de margenes de los rios
Fuente: Imagen extraida del ArcGIS 10.2
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

3. Edicion de los “flowpatch” o zonas por donde preveamos que circulara el
flujo de agua. En donde se definio para cada segmento sus situaciones
como son izquierdo (left), derecho (rigth) y también el cauce principal

(channel).

4 Create Flow Paths [2= |

Flow Paths Flowpaths_Rio_Camaron

Help Cancel

Figura 6 Creacidnde la direcciondel flujo de agua
Fuente: Imagen extraida del ArcGIS 10.2
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

4. Dibujar las secciones transversales “XS Cut lines”, con las secciones que
se van a definir en este paso se podréa extraer los datos de la geometria de

las secciones transversales a partir del TIN que se esta utilizando.
Reglas:

v’ Las secciones generadas no se deben cortar entre si.
v' También es importante mencionar que se deben digitalizar del margen

izquierdo al derecho y deben cortar a las lineas de Flow patch centerline.

5. Afiadimos la topologia y elevacion al cauce (cauce 3d). “Stram Centerline

Attributes”.
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6. De igual manera se debe afiadir la topologia y elevacién a las secciones
trasversales (secciones 3d). “XS Cut line Attributes”.

7. Indicar los Ras themes o ficheros a incluir en el archivo de importacion.

PreRas_Theme Setup.

Q RIO_CAMARON.mxd - ArcMap Slen]

file Edit View Bookmars Inset Selection Geoprocessng Customize Windows Help

DE@AL AR X 00|d [m I BEERD Ry e Buive  SlPawiZ810-1Q10,

AETIO ilies M- U5 N0 DILRES b thor A4 A ConThfomfetse. [ § [
Vectorzation 91 | I /' # | RasterClearup ~ | Cel Stection b g ; ® Al

9 Puente LRS-

TO0511.243 9344076394 Meters

Figura 7 Resultado final del trabajo en HEC-GeoRAS
Fuente: Geometria del Rio Camardn extraida del ArcGIS 10.2
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

8. Creamos un archivo paraexportar a HEC-RAS: PreRas- Genrate Ras Gis,
importa file, que prepara el archivo y los datos para que después sean
leidos por el HEC-RAS 5.0.3.

4.1.3. Modelamiento Hidraulico a partir del método HEC-RAS 5.0.3,, enelrio
Camarén del recinto San José de Camaron.

La modelizacion con el modelo HEC-RAS 5.0.3 nos permitid calcular para las
diferentes configuraciones de los caudales para los periodos de retorno que se
obtuvo con el método racional para las secciones transversales a lo largo del area de
estudio, y del cauce del Rio Camardn, valores que lo introducimos para la
simulacion de los niveles en donde nos dara las profundidades de flujo y las

velocidades y entre otras variables que nos ofrece este método.
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La simulacion se realizd con una distancia de 1.5 km de distancia del Rio Camaron
desde la cuenca alta hasta la cuenca baja donde se encuentra ubicado el recinto San
José de Camaron, con el objeto de obtener una mejor manipulacion y facilidad para

el modelamiento.

Las caracteristicas de la microcuenca del Rio Chazo Juan donde la geologia y
geomorfologia y también la cobertura vegetal son elementos importantes y la
valoracién del coeficiente de rugosidad de Manning puede variar de 0.03 — 0.045
por la condicion del sistema de drenaje, en donde la pendiente del Rio Camardn

tiene una altura de 0.10 m/m.

Tabla 18
Calculo de caudales con el método racional en tres periodos de retorno

1181. 68 m*/s

292.47 m3/s 896.44 m3/s

Fuente: Célculoscon el método racional parael Rio Camarén
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

e Resultado del modelamiento

Con todos los datos subidos se debe correr el modelo Run/Steady Flow Analysis,

escogemos el régimen de flujo Mixto y revisamos la salida del dato.

Una vez terminado de correr el modelo se puede observar los resultados de la
simulacién correctamente, y se los puede visualizar de distintas maneras por que el
programa HEC-RAS 5.03. cuenta con el meni “View” existen varias opciones para

poder ver todos los resultados que nos ofrece este programa.
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Fuente: Modelo extraido del HEC-RAS 5.0.3
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céaceres
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Figura 9 Resultadosde curvasy velocidad del
sistema hidrico
Fuente: Modelo extraido del HEC-RAS 5.0.3
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céceres
2017

En esta ventana podemos visualizar las curvas del caudal y el calado para cada periodo

de retorno.
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Figura 10 Resultadosdel modelamiento en HEC-
RAS 5.0.3
Fuente: Modelo extraido del HEC-RAS 5.0.3
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4.1.4. Resultados: Mapas de amenaza de inundacion, en el cauce del Rio

Camaron del recinto San José de Camardn

Con la elaboracion de cada uno de los procesos y el célculo del caudal maximo con
el método racional en la microcuenca del Rio Chazo Juan donde esta ubicado el rio
principal, se realizd los respectivos modelamientos hidraulicos sobre el Rio
Camarén dentro de area rural del recinto, se identificé las areas de inundacion, los
calados y con sus respectivas velocidades para los tiempos de retorno (2, 10 y 50
afios); que permite establecer los diferentes célculos en el software ArcGIS (10.2),
con la elaboracion de los modelamientos para cada periodo de retorno y el nivel de
amenaza de inundacion en el area de estudio, ocasionadas por las crecidas del Rio
Camardn, por medio de este estudio nos permitird identificar las areas vulnerables
y la exposicion de las personas, cultivos, edificaciones, infraestructuras y también
los elementos esenciales que son de vital importancia para el desarrollo y el diaria

vivir de los habitantes del recinto San José de Camarén.

Calados: Se conocen como calados son las alturas a las cuales los niveles de agua
alcanzan y son un peligro para la poblacion y son representados en los siguie ntes

mapas Y tablas.

Velocidades: Son las velocidades con las que el agua llega desde aguas arriba hacia
las aguas abajo y que fueron calculados en el software HEC - RAS 5.0.3, y son

representados en los siguientes mapas Y tablas.

A continuacién, se presentan los resultados finales del modelamiento de inundacion
en tablas y en mapas para cada periodo de retorno y se pueden identificar las zonas

susceptibles a inundaciones del recinto San José de Camardn.
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Nivel de amenaza de inundacion para tiempo de retorno de 2 afios en el Rio

Camaron, en el area de estudio del recinto San José de Camaron.

Tabla 19

Nivel de amenaza de inundacién por niveles de calado para tiempo de retorno de

2 afios, en el recinto San José de Camaron

Nivel de Localizacion (Posibles
Amenaza de Caracteristicas zonas de exposicion y/o
Inundacion afectacion)
Calados menores a 0.7 metros, parael | v Cultivos de ciclo
Bajo tiempo de retorno de 2 afios y que corto.
representan un peligro bajo paras los | v Una parte del Barrio
habitantes, pero influyen en las El  Triunfo, San
perdidas de sus cultivos. Camilo.
v" Industria artesanal de
acogimiento y
procesamiento de
lacteos.
Calados entre los 0.8 menores de 1.99 | v* Parte baja del Barrio
metros, para el periodo de retorno de el Triunfo y Camardn
2 afios y que representa un peligro Central.
medio tanto para las personas,
infraestructuras 'y sus  bienes
materiales.
Calados mayores a los 2 metros, para | v' Barrios: Camarén
el tiempo de retorno de 2 afios, Central, San Camilo.
representan un peligro alto para las | v* Parque del recinto
personas, infraestructuras, San José de Camaron
edificaciones y bienes en el recinto. v" Iglesia del recinto
v' Puente Via Chazo
Juan
v Sistema de

Alcantarillado.

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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Tabla 20

Nivel de amenaza de inundacion por niveles de velocidad para tiempo de retorno

de 2 anos, en el recinto San José de Camardn

mé/s, para el periodo de retorno de 2
afios y que representa un peligro medio
tanto para las personas, infraestructuras
y sus bienes materiales.

Nivel de Localizacién (Posibles
Amenaza de Caracteristicas zonas de exposicion
Inundacion y/o afectacion)
Velocidades menores a 0.7 m?/s, parael | v Cultivos de ciclo
tiempo de retorno de 2 afios y que corto.

Bajo representan un peligro bajo paras los | v Una parte del Barrio
habitantes, pero influyen en Ilas El  Triunfo, San
perdidas de sus cultivos. Camilo.

v Industria  artesanal
de acogimiento vy
procesamiento  de
lacteos.

Calados entre los 0.8 menores de 1.99 | v° Parte  baja  del

Barrio el Triunfo y
Camarén Central.

Calados mayores a los 2 m?/s, para el

tempo de retorno de 2 afos,
representan un peligro alto para las
personas, infraestructuras,

edificaciones y bienes en el recinto.

Camardn
San

Barrios:
Central,
Camilo.
Parque del recinto
San José de
Camarén

Iglesia del recinto
Puente Via Chazo
Juan

Sistema
alcantarillado.

de

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

72




Mapa 4 Mapa de amenaza de inundacion del recinto San José de Camaron, Calados para tiempo de retorno de 2 afios

MAPA DE AMENAZA DE INUNDACION DEL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON, CALADOS PARA TIEMPO DE

RETORNO DE 2 ANOS
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Tabla 21

Nivel de amenaza de inundacion por niveles de calado para tiempo de retorno de
10 afios, en el recinto San José de Camardn

Nivel de
Amenaza de

Inundacion

Caracteristicas

Localizacién (Posibles
zonas de exposicion y/o

afectacion)

Bajo

Calados menores a 0.8 metros, para el
tiempo de retorno de 10 afios y que
representan un peligro bajo paras los
habitantes, pero influyen en Ilas

perdidas de sus cultivos.

v Cultivos de ciclo

corto.

Calados entre los 0.9 menores de 2.16
metros, para el periodo de retorno de
10 afios y que representa un peligro
medio tanto para las personas,
infraestructuras 'y sus  bienes

materiales.

v’ Barrio el Triunfo.

v Industria artesanal de
acogimiento y
procesamiento de
lacteos.

v' Puente Via Chazo
Juan.

v Sistema de

alcantarillado.

Calados mayores a los 2.17 metros,
para el tiempo de retorno de 10 afios,
representan un peligro alto para las
personas, infraestructuras,

edificaciones y bienes en el recinto.

v’ Barrios: Camaron
Central, San Camilo
y una parte de
Miraflores.

v' Parque del recinto
San José de Camaron

v" Iglesia del recinto.

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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Tabla 22

Nivel de amenaza de inundacion por niveles de velocidad para tiempo de retorno

de 10 afos, en el recinto San José de Camaron

Nivel de Localizacion
Amenaza de Caracteristicas (Posibles zonas de
Inundacion exposicion y/o
afectacion)
Velocidades menores a 0.8 m?/s, para el Cultivos de ciclo
Bajo tiempo de retorno de 10 afios y que corto.
representan un peligro bajo paras los
habitantes, pero influyen en las
perdidas de sus cultivos.

Calados entre los 0.9 menores de 2.16

mé/s, para el periodo de retorno de 10
afios y que representa un peligro medio
tanto para las personas, infraestructuras

y sus bienes materiales.

Barrio el Triunfo.
Industria  artesanal
de acogimiento vy
procesamiento  de
lacteos.

Puente Via Chazo
Juan.

Sistema de

alcantarillado.

Calados mayores a los 2.17 m?/s, para

el tiempo de retorno de 10 afos,
representan un peligro alto para las
personas, infraestructuras,

edificaciones y bienes en el recinto.

Barrios:  Camaron
Central, San
Camilo y una parte
de Miraflores.
Parque del recinto
San José de
Camaron

Iglesia del recinto.

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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Mapa 6 Mapa de amenaza de inundacion del recinto San José de Camaron, calados para tiempo de retorno de 10 afios

MAPA DE AMENAZA DE INUNDACION DEL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON, CALADOS PARA TIEMPO DE

RETORNO DE 10 ANOS
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Tabla 23

Nivel de amenaza de inundacion por niveles de calado para tiempo de retorno de

50 afios, en el recinto San José de Camarén

representan un peligro bajo paras los
habitantes, pero influyen en Ilas

perdidas de sus cultivos.

Nivel de Localizacién (Posibles
Amenaza de Caracteristicas zonas de exposicion y/o
Inundacion afectacion)
Velocidades menores a1 metros, para | v Cultivos de ciclo
Bajo el tiempo de retorno de 50 afios y que corto.

Velocidades entre los 1.1 menores de

245 metros, para el periodo de
retorno de 50 afios y que representa
un peligro medio tanto para las
personas, infraestructuras y sus

bienes materiales.

Barrio  Miraflores,
una parte del Triunfo.
Industria Artesanal
de acogimiento vy
procesamiento de
lacteos.

Parque Central del
recinto San José de
Camaron.

Iglesia del recinto.

Velocidades mayores a los 2.46

metros, para el tiempo de retorno de
50 afios, representan un peligro alto
para las personas, infraestructuras,

edificaciones y bienes en el recinto.

Barrios: Camarén
Central, San Camilo,
El Triunfo.

Puente Via Chazo
Juan.

Sistema de

alcantarillado.

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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Tabla 24

Nivel de amenaza de inundacion por niveles de velocidad para tiempo de retorno

de 50 afos, en el recinto San José de Camaron

2.45 metros, para el periodo de retorno
de 50 afios y que representa un peligro
medio

tanto para las personas,

infraestructuras y sus bienes materiales.

Nivel de Localizacion
Amenaza de Caracteristicas (Posibles zonas de
Inundacion exposicion y/o
afectacion)
Velocidades menores a 1 metros, para | v' Cultivos de ciclo
Bajo el tiempo de retorno de 50 afios y que corto
representan un peligro bajo paras los
habitantes, pero influyen en las
perdidas de sus cultivos.
Velocidades entre los 1.1 menores de Barrio Miraflores,

una  parte  del
Triunfo.

Industria  Artesanal
de acogimiento vy
procesamiento  de
lacteos.

Parque Central del
recinto San José de
Camardn.

Iglesia del recinto.

Velocidades mayores alos 2.46 metros,
para el tiempo de retorno de 50 afios,
representan un peligro alto para las
personas, infraestructuras,

edificaciones y bienes en el recinto.

Barrios:  Camaron
Central, San
Camilo, El Triunfo.
Puente Via Chazo
Juan.

Sistema de

alcantarillado.

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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Mapa 8 Mapa de amenaza de inundacion del recinto San José de Camaron, calados para tiempo de retorno de 50 afios

MAPA DE AMENAZA DE INUNDACION DEL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON, CALADOS PARA TIEMPO DE

RETORNO DE 50 ANOS
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Mapa 9 Mapa de amenaza de inundacion del recinto San José de Camaron, velocidad para tiempo de retorno de 50 afios

698000 698700 699400 700100 700800 a
L4 -~
+ + 3 + + -2 MAPA DE AMENAZA DE INUNDACION
o« - ra
N = DEL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON,
VELOCIDAD PARA TIEMPO DE RETORNO
DE 50 ANOS
=4
=+ + + + + B LEYENDA
<
@ Barrios San José de Camaron
& Puente
Rio Camaron
-
S Rio Chazo Juan
. L |3 =] ~
2 Velocidad_Tr_50_Afhos (m2/s)
I o-1 BAJO
245 MEDIO
Bl 246-2177 ALTO
=
L = -~
g 2y _§ |:| Plano Manzanero San José Camaron
@ m Limite del Recinto San José de Camaron
7 s i , UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Q bl 1] ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA
San Ca ‘l . s || == A4 DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO
Centro? alu 2 PROYECTO DE INVE STIGACION: Evaluacion de la vulnerabilidad fisico
f!:_"' 3yon Centr 3' estructural y socioeconémico en las dreas susceptibles a inundaciones delRio
.& l Camarodn, en el Recinto San José de Camaron, Cantén Echeandia, durante el
‘ periodo Mayo — agosto 2017.
: @ ot U ENs RE VISADO POR:
¢ 1 centimetro = 240 metros S Angel Chimbo Tog: Matio Rainios.
+ -3 Cristhian Caceres e
Metros & E SCALADE PROYE CCION:
0 195 390 780 1,170 1,560 IMPRE SION: UTM- WGS84- 17 FECHA: 18/07/2017
1: 24.000 SUR
698000 698700 699400 700100 700800

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céceres 2017

82




4.2. Resultados segun objetivo especifico 2: Analisis del riesgo de la
wulnerabilidad fisico estructural y socioeconémica ante la amenaza de

inundacién, en el area de estudio.

4.2.1. Vulnerabilidad Fisico Estructural

Estructura de la Vivienda

B Hormigdn Armado
B metalica
M Estructura de madera

Cafia

Figura 12 Estructurade la vivienda
Fuente: Encuestaaplicada alos jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Analisis: Las estructuras de las viviendas tienen un 39% de hormigbn armado,
Metélica con 1%, Estructura de Madera con un 15%, y por Gltimo Mixta Madera
/ Hormigdn con el porcentaje mayor que es de 45% es decir las viviendas del

sector son mayormente mixtas.

Material de Paredes

M |adrillo

M bloque

= Hormigon
adobe

M tapial

M bareque

Figura 13 Materialesde paredes
Fuente: Encuestaaplicadaa los jefes de familia del Recinto San Jose de Camardn
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: Los materiales de las paredes de las viviendas son de ladrillo con un

28%, también son de bloque con un 52% y un 20 % bahareque madera.
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Entre Pisos
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50
88 . -
A
1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos 5 pisos

M Series2

Figura 14 Entre pisos
Fuente: Encuestaaplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Analisis: El nimero de pisos que tienen las viviendas del recinto San José de
Camaron es de un piso que son de 28 personas Yy de dos Pisos 36 personas, de

tres pisos 5 personas.

Topografia del Sitio

M A nivel terreno plano
M Bajo nivel calzada
M Sobre nivel calzada

B Escarpe positivo o
negativo

Figura 15 Topografiadel sitio
Fuente: Encuestaaplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camarén
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: La ubicacion de las viviendas del recinto San José de Camardn se
encuentran situadas con el 35% a nivel del terreno plano, con 33% se encuentran
bajo el nivel de la calzada, con el 23% sobre el nivel de la calzada y con el 9%

en un escarpe positivo 0 negativo.
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ANo de Construccion
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antesde 1970 entre 1971y 1980entre 1981 y 199@ntre 1991y 2017

Figura 16 Afo de construccion
Fuente: Encuesta aplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camardn
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
Andlisis: Segun el afio de construccion de las viviendas 17 personas tienen sus
casas antes de 1970, mientras que 8 personas tienen entre 1971 y 1980, 12
personas entre 1981y 1990, y por Ultimo 32 personas en las que sus casas fueron
construidas entre 1991y 2017.

Conservacion de las Viviendas

B Bueno
M Aceptable
m Regular

Malo

Figura 17 Conservacidnde las viviendas
Fuente: Encuestaaplicada alos jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Analisis: La conservacidon de las viviendas en el recinto San José de Camardn
estd conformadas con un 20% en estado Bueno, 28% en estado Aceptable, un

36% en estado Regular y un 16% en Malas Condiciones.
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Suelo sobre el que esta Construido

MW Firme, seco
B Inundable
m Cienega

Humedo, Blando y
relleno

Figura 18 Suelosobre el que esta construido
Fuente: Encuesta aplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camardn
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: El suelo sobre el que fueron construidos cada una de estas viviendas
en el recinto San José de Camardn estdn conformados por un 39% de suelos
himedo, blando y relleno, 35% suelos inundables, y un 26% de suelos firme,
seco.
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4.2.1.1. Resultado de la vulnerabilidad fisico estructural ante la amenaza de inundacién

Tabla 25 Resultados de la vulnerabilidad fisico estructural ante la amenaza de inundacién del recinto San José de

Camaron
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Tabla 26
Analisis de la vulnerabilidad fisico estructural ante inundaciones en el recinto San
José de Camarodn

16

23%

Las viviendas del Recinto San José de
Camaron se encuentran en sus mayorias
en un estado de conservacion malo y sus
afios de construccion es antes de 1970,
también se puede mencionar que los
lugares donde estan asentado estas
construcciones son inundables y himedo,
blando y rellenos, la topografia del sitio
es a nivel del terreno, bajo nivel calzada
la mayoria de las viviendas son de 1 piso
que los hace mas wulnerables y algunos de
estas viviendas se encuentran a orillas del
rio.

MEDIO

31

45%

En cambio, en el nivel medio las
caracteristicas de las viviendas son las
que se encuentran en suelos humedos,
blando y rellenos, por lo tanto, algunos de
estas estructuras estan bajo el nivel de la
calzada y la mayoria de las viviendas son
de 1 piso y sus sistemas estructurales es
de estructura de madera la cual lo hace
mas wulnerable 'y que pueda salir
afectado.

22

32%

La mayoria de las viviendas estan
construidas en lugares donde los suelos
son firme, seco y se ubican en zonas altas
en donde también el sistema estructural es
de Hormigbn Armado que hace mas
fuerte su resistencia ante cualquier evento
que se presente en el recinto, el afio de
construccion son desde 1991 y 2010,
también los estados de conservacion son
buenos y que podran resistir ante las
inundaciones.

TOTAL

69

100%
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Mapa 10 Vulnerabilidad fisico estructural ante inundaciones del recinto San José de Camardn

MAPA DE VULNERABILIDAD FISICO ESTRUCTURAL ANTE INUNDACIONES DEL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON

Elaborado por: Angel Chimbo y Cristhian Caceres 2017
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4.2.2. Vulnerabilidad Socioeconémica

1. Caracterizacion de la familia por género y personas con discapacidad

NUmero de miembros de la
Familia sa

87
100 10 s =
o A A— Ay

# Miembros # Miembros # Miembros # Miembros
de sufamilia de sufamilia de sufamilia de la familia
que presentanmenores de 5 entre 5a 65 mayores de 65

discapacidad afios afios afios

B # Mujeres ® # Hombres

Figura 19 Numero de miembros de la Familia
Fuente: Encuesta aplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camarén
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céaceres 2017
Anélisis: El nimero de miembros de la familia del recinto San José de Camaron es
de 243 habitantes el cual se va subdividiendo en miembros con discapacidad un total
de 4 mujeres y 10 hombres mientras que menores de 5 afios hay 7 mujeres y 5
hombres, entre 5 a 65 afios existen 87 mujeres y 84 hombres y por Gltimo tenemos

miembros de la familia mayores a 65 afios con un total de 13 mujeres y 33 hombres.

2. Ocupaciones de los miembros de la familia

Ocupacion en la Familia
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Figura 20 Ocupaciones de los miembros de la familia
Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del Recinto San José de Camar6n
Elaborado por: Angel Chimbo y Cristhian Caceres 2017
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Andlisis: Segun la informacion obtenida acerca de la ocupacion en la familia el 65%
de la poblacion nos dijo que trabajan el 1% que estudian, el 4% que trabajan y

estudian y por el ultimo el 29% que son desempleados.

3. Actividad econdmica que desarrollan

Actividad Economica que
Desarrollan

W Agricultura ™ Ganaderia Comerciante ™ Industria

M Artesano M Jornalero W Turismo W Otros

Figura 21 Actividad Economica
Fuente: Encuestaaplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camarén
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: La actividad econdémica que desarrollan los habitantes del recinto San José
de Camaron se dedican a la agricultura con un 53%, la ganaderia con un 8%,
comerciantes con un 10%, industria artesanal de acogimiento de leche del recinto
con un 5%, jornaleros con un 4% y otras actividades a las que se dedican la
poblacion con un 20% esto quiere decir que el sector tienes diferentes actividades

en las cuales pueden obtener dinero para su sustento diario y para la de su familia.
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4. Material predominante de las viviendas

Estructura de la Vivienda

B Hormigdén Armado
B metalica
M Estructura de madera

Cafa

Figura 22 Estructurade la Vivienda
Fuente: Encuestaaplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: Las estructuras de las viviendas del recinto San José de Camaron cuentan
con un 39% de hormigdbn armado, con estructuras metalica el 1% de las viviendas y
las estructuras de madera con un 15% y son mas susceptibles a las inundaciones, y

por ultimo Mixta Madera / Hormigdbn con un 45%.
5. Propiedad de la vivienda

Propiedad de la Vivienda

M Propia
B Arrendada

W Prestada

Figura 23 Propiedad de la vivienda
Fuente: Encuestaaplicadaa los jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Anédlisis: Las viviendas del recinto Camaron estan conformadas por el 75% que son
propias de los habitantes del lugar, con el 13% que son arrendadas y el 12% que son

prestadas por algunos familiares o vecinos del lugar.
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6. Uso de la vivienda

Uso de la Vivienda
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Figura 24 Uso de la Vivienda
Fuente: Encuestaaplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Analisis: El uso de las viviendas en el recinto San José de Camardn son utilizadas
con el 4% para viviendas y taller el 10% para vivienda y cultivo, otro 10% como

vivienda Yy tienda, el 70% solo como vivienda y un 6% de otros usos.

7. Educacion

Existen Centros Educativos

W Si

® No

Figura 25 Centroseducativos
Fuente: Encuesta aplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
Andlisis: El recinto San José de Camardn cuenta con una escuela bésica y por lo
cual la poblacion nos respondié con un 100%, donde los nifios del mismo sector y

de recintos aledafios pueden asistir a clases.
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8. Algun integrante de la familia es analfabeto

Anlfabetismos en las
Familias

W Si

m No

Figura 26 Analfabetismo en las familias
Fuente: Encuesta aplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camarén
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Anédlisis: En el recinto San José de Camardn si existen habitantes con analfabetismo
con el 17%, y los habitantes que cuentan con estudios primarios, secundarios Yy
superiores con un 83%.

9. Servicios de la Vivienda

Servicios de la vivienda
100 64 w23 98 g .
28
50 12
f'}’- Si
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Figura 27 Serviciosde la Vivienda
Fuente: Encuesta aplicadaa los jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: La informacion que nos pudieron facilitar la poblacién nos indicaron que
64 personas si tienen agua potable y 5 no lo tienen mientras que el alcantarillado lo

tienen 43 familias y 23 no lo tienen, la luz eléctrica lo tienen 68 familias y solo una
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no lo tienen, el teléfono lo tienen 28 familias y 41 no lo tienen y por Gktimo el internet

solo tienen 12 familias y 57 no lo tienen.

10. Forma de organizacion del recinto

Organizaciones de Respuesta
en el Recinto

m UPC
B Bomberos
15% % = Comité del Recinto

Centro de Salud

Figura 28 Organizacionesde respuestaen el Recinto
Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del Recinto San José de Camardn
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
Analisis: Las organizaciones de respuesta que existen en el recinto San José de
Camaron es UPC con un 47%, EI comité del recinto conun 15% y el centro de salud
con un 38%.

11. Participacion en actividades de preparacion ante desastres

Participacion en preparacion
ante Desastres

M Sj

M No

Figura 29 Actividadesde preparacion ante desastres
Fuente: Encuesta aplicadaa los jefes de familia del Recinto San José de Camardn
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
Analisis: El 91% de los encuestados no han participado en la preparacion para

enfrentar un desastre, el 9% si cuentan con conocimientos ante desastres.
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12. ¢Ha Participado en alguna simulacién/ Simulacro en su Recinto?

Ha participado en
Simulacros /Simulaciones

W Si

m No

Figura 30 Participaciénensimulacros/simulaciones
Fuente: Encuesta aplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camarén
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: La poblacion encuestada nos manifiesta con un 93% que no han
participado en ninguna simulacién o simulacro ante desastres, el 7% de la poblacion

han participado en la Escuela del recinto donde se desarrollaron estos eventos.

13. Organizaciones/Instituciones que tienen incidencias en el Recinto en

atender emergencia

Organizaciones encargadas de
atender Emergencias

60%
40%

w%l-l
a5

0%
Bomberos CruzRoja Otros

Figura 31 Organizacionesen atender emergencias
Fuente: Encuestaaplicadaa los jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Analisis: La poblacion encuestada manifiesta que tipo de organizacion utilizan con
mayor frecuencia para atender las emergencias del recinto con un 25% que llaman
a la SGR para que atienda los peligros de inundaciones, el 18% el ECU 911, el 46%
los Bomberos y el 5% a la cruz Roja y con el 6% a otros organismos de socorro para

atender emergencias en el lugar.
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14. ;Considera que la poblacion de su recinto esta en capacidad para
afrontar desastres?

Poblacion que pueda afrontar
un Desastre

B Si

m No

Figura 32 Poblacion que pueda afrontarun desastre
Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del Recinto San José de Camardn
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céaceres 2017

Analisis: El 77% de los encuestados no estan en capacidad para afrontar un desastre
ya que no habido ningiin tipo de intervencion por parte de las autoridades pertinentes
y de organismos y con el 23% se encuentra aptos y preparados para afrontar un

desastre ya que han participado en capacitaciones enfocadas en la prevencion y
mitigacion del riesgo en el recinto.

15. El recinto es afectado por inundaciones en época de lluvia.

Amenaza por Inundaciones

3%

uSi

B No

Figura 33 Amenaza de inundaciones
Fuente: Encuestaaplicadaa los jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Anélisis: Con el 97% la poblacién dijo que cuando llueve es una amenaza y afecta

al recinto con un 3% dijo que no los afectaba de ninguna manera las inundaciones.
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16. Porque cree que se producen las inundaciones

Causa de este Fendmeno

M Causas Naturales
B Humanos

m Dios

Figura 34 Causade este fenémeno
Fuente: Encuestaaplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camarén
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: Segun la informacién que nos dieron la poblacion son que las
inundaciones son producidas por causas naturales con 44%, causas humanas con un
39% y por Dios con 17%.

17. Afectacion a las viviendas

Afectacion de las Viviendas

W Siempre
M Aveces

M Nunca

Figura 35 Afectacion de las viviendas
Fuente: Encuesta aplicadaa los jefes de familia del Recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: La afectacién por inundaciones al recinto de Camarén tiene un 70% que
siempre hay afectacion, el 30% que a veces se producen afectaciones y con un 0%

que nunca ha causado muchos dafos a los habitantes del sector.
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18. Actividades econdmicas afectadas

Actividades econdmica
afectadas
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Figura 36 Actividadesecondmicasafectadas

Fuente: Encuesta aplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camarén

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

entregaban los pobladores del recinto.

19. Afectacion a la salud

Afectacion a la Salud

Figura 37 Afectacion a lasalud

Fuente: Encuesta aplicadaalos jefes de familia del Recinto San José de Camarén

HSi

® No

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Andlisis: Las actividades econdémicas que fueron afectadas dentro del recinto San
José de Camaron con el 90% la agricultura en donde se perdieron cultivos perennes
y de ciclo corto, el 10% actividades de industria artesanal en donde afecto una

vivienda donde lo utilizaban como acopio y procesamiento de la leche que
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Andlisis: Cuando se producen las inundaciones ocasiona graves afectaciones a la
salud con un 58% es decir enfermedades como gripales, gastro intestinales,
contagiosas, y picaduras de mosquitos, mientras que con el 42% no hay afectaciones
a la salud.

20. ¢ Al momento de un desastre quien toma las decisiones?

Toma de Decisiones en el
momento de un desastre

m Papa
B Mama

Otros

Figura 38 Toma de decisionesal momento de un Desastre
Fuente: Encuestaaplicadaa los jefes de familia del recinto San José de Camaron
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céceres 2017
Analisis: Al momento de presentarse un desastre quien toma las decisiones fue que
el 70% que representa 38 viviendas dijeron que las decisiones las toman son los
Papas, el 36% que son 21 viviendas expresaron que la Mama y el 15% restantes
quien se encarga en tomar las decisiones son todos los familiares, y esto refleja la

unién familiar en el Recinto.

4.2.2.1. Resultado de la vulnerabilidad socioeconémica ante la amenaza de

inundacion en el recinto San José de Camardn

Para la evaluacion del nivel de vulnerabilidad socioecondémica en el recinto San José
de Camardn por amenazas de inundacion se aplico el método descriptivo y analitico
para su estudio, en donde se obtuvo la informacion a través de la aplicacion de

encuestas a la poblacion.
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Tabla 27
Resultado de la vulnerabilidad socioecondmica ante la amenaza de inundacién en el recinto San José de Camaréon

g g - o
E S C_aracter!zamon de la familia por género y personas con 10| 10 08 8
S5 discapacidad
ol
48]
E’ Poblacién Econémicamente Activa Local 5
2 5 1.2 6
fucg Actividad Economicas de las Familias 5
. Material predominante de las viviendas 5
e]
§ Propiedad de la Vivienda 1|37 1.2 4
> —
Uso de la Vivienda 5
Educacion 5
S Agua Potable 1
§ Alcantarillado o Pozo Septico 1
.é Energia Eléctrico 1 3.0 18 54
c Comunicacién 5
(9]
Internet 5
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g Formas de organizacion del recinto 5
'S
I Participacion en actividades de preparacion ante desastres| 5
C
48]
CE;’ Participacién en Simulacion/ Simulacro en su recinto S| 402 2 8.4
o
= Organizaciones encargadas de atender Emergencias 1
[S]
>
| .
E Poblacion con capacidad para afrontar desastres 5
© .
o Amenaza por Inundaciones 10
s § Causas de este Fendmeno 10
3 .S
< _c;é Afectacion de las viviendas 10
> c 10 3 30
2 g Actividades econdmicas afectadas 10
cC @
Q Afectacion a la Salud 5
% ©
.z% Toma de decisiones ante un desastre 5
Total de Vulnerabilidad Socioeconémica 10 62.2

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Céceres 2017
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Andlisis del resultado: El nivel de vulnerabilidad socioeconémica ante la amenaza

de inundacion en el recinto San José de Camardn, se encuentra en una condicién de

nivel medio que es de 62.2, que se obtuvo con las encuestas realizadas a los

habitantes.

Medio 62.2

Resultados de la Vulnerabilidad socioeconémica:

>

El 29.62% de la poblacion del recinto estan dentro del grupo vulnerable ante
cualquier tipo de desastres como son (nifios menores a 5 afos, adultos

mayores Yy también personas discapacitado).

El 60% de las viviendas son wulnerables por el tipo de construccion por lo

que predomina la estructura de madera.

El 75% de las viviendas en las cuales habitan son propias.

El 16% de la poblacion no cuentan con todos los servicios basicos como son

(agua, alcantarillado, Iluz eléctrica, teléfono e internet).

El 17% de la poblacion son analfabetas.

El 91% de la poblacion no han participado en ningun tipo de actividad de

preparacion ante desastres.

El 93% de la poblacion no han participado en simulacros.
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El 77% de los habitantes asumen que nos estan en capacidad para afrontar

cualquier tipo de desastres.

El 97% de la poblacion afirma que estan expuestos ante el peligro de

inundacion.

El 70% de las viviendas sufren dafios en sus estructuras cuando se presentan

las inundaciones.

El 29% de la poblacion esta fuera del grupo de la poblacion econdémicame nte

activa y son considerados desempleados.

El 59% de la poblacion se dedica a la agricultura como fuente de trabajo.

El 90% de la actividad econdmica como es la agricultura es afectada por las
inundaciones en el recinto San José de Camardn y es considerado como

wvulnerabilidad econdmica alta por la pérdida de sus cultivos.

El 50% de la poblacion es afectada en la salud por la alta incidencia de

enfermedades ocasionadas por las inundaciones y por otros factores.

El valor por gasto de enfermedades en el recinto va entre los 100 ddlares en

su recuperacion y es considerado como un valor alto econémicamente.
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4.3. Resultado segunel objetivo especifico 3: Elaboracion del plan de contingencia

ante inundaciones en el recinto San José de Camaron.

PLAN DE CONTINGENCIA PARA INUNDACIONES EN EL RECINTO
SAN JOSE DE CAMARON

Coordenadas:
Coordenadas Geograficas:
Latitud: S 1730 /S 1”20 y Longitud: W 79 15/ W 790
Coordenadas Planas UTM:
Norte: 9834120 /9852530 y Este: 694700 / 722540
PRESIDENTE DEL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON:
Sr. Mario Gustavo Valdiviezo Valdiviezo
FECHA DE ELABORACION

Guaranda, 2017
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1. Introduccién

Las inundaciones ocurren por las fuertes estaciones invernales que sea soportado los
diferentes afios y al estar la poblacién de San José de Camar6n del Cantén Echeandia
ubicados en las riberas del Rio Camardn ha conllevado que el rio arrastre material
pétreos en una gran cantidad asentandose en las riberas del rio y afectando a los
pobladores del lugar amenazando con acarrear sus viviendas. La actividad humana
en este sector asido otro factor influyente en las inundaciones por la tala de bosques
en las cuencas altas y las expansiones del sector agricola para sus cultivos que
desnudan al suelo de su cobertura vegetal facilitando la erosion, con lo que llegan a
los rios estas grandes cantidades de materiales en suspension y que agravan los

efectos de las inundaciones en el recinto San José de Camarén.

Estas causas han venido impactando negativamente el bienestar y la calidad de vida
de la poblacion, limitando sus posibilidades de desarrollo y comprometiendo
gravemente el de las futuras generaciones, siendo entre las principales causas que
puede generar inundaciones, como son las naturales, no naturales como son las
actividades humanas, generando gran dafio en las viviendas, social, econémico y
ambiental, se ha elaborado este presente documento el cual esta destinado a
establecer los mecanismos necesarios que permita aplicar los procedimientos en la
respuesta de los habitantes ante la ocurrencia de las inundaciones, como fendbmenos
que en la actualidad genera un alto nivel de riesgo y la afectacion a la poblacion y

su entorno en la cual habitan.
2. Aspectos Técnicos de las inundaciones

La inundacién esun evento natural y recurrente que producen mayormente con las
corrientes de agua o por el encharcamiento, como resultado de lluvias intensas o
continuas que, al sobrepasar la capacidad de retencion del suelo y de drenaje de los
cauces, estos Ultimos desbordan e inundan llanuras de inundacion vy, en general,
aquellos terrenos aledarios alos cursos de agua. (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta,
Martinez, & Medina, 2014)
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Causas de las inundaciones
Por las lluvias, las aguas de las precipitaciones se recolectan por diversas razones:

» Por desbordamiento de los rios.

» Por rotura u operaciones incorrectas de infraestructuras hidraulicas como
presas (Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas
(GAMA), 2015).

Para (Paucar Camacho, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014) los Tipos de

Inundaciones son:

Inundacion de tipo aluvial (inundacion lenta): Se produce cuando hay lluvias
persistentes y generalizadas dentro de una cuenca de una gran cuenca, generando un
incremento paulatino de los caudales de los grandes rios hasta superar la capacidad
méxima de almacenamiento; se produce entonces el desbordamiento y la inundacion
de las &reas planas aledafias al cauce principal. Las crecientes asi producidos son

inicialmente lentas y tienen una gran duracion.

Inundacion de tipo torrencial (inundacion subita): Se producen tipicamente en
rios de montafia o cauces Y es originada por lluvias intensas. El area de la cuenca
que aporta al cauce es reducida y tiene fuertes pendientes. El aumento de los
caudales se produce cuando la cuenca recibe la accion de las tormentas durante
determinadas épocas del afo, por lo que las crecientes suelen ser repentinas y de
corta duracion. Estas inundaciones causan muchos dafios tanto a la infraestructura

como a poblacidén por su caracter repentino e intenso.

Inundacion pluvial: Lluvias de alta intensidad pueden producir inundaciones en
areas urbanas. Este tipo de inundacién puede ser mas peligrosa en aquellas
situaciones en las que el sistema de drenaje de la ciudad sea ineficaz o este mal
dimensionado. (Escudero Bueno, Morales Torres, Castillo Rodriguez, & Perales
Momparler, 2010)
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Inundacion Fluvial: El caudal en rios y cauces puede desbordar las margenes e
inundar areas urbanas. Aunque las inundaciones de origen fluvial suelen estar
asociadas a fendmenos de tormenta, deben analizarse diferentes fuentes de riesgo,
dado que precipitaciones en cuencas situadas aguas arriba pueden ocasionar
inundaciones, independientemente de la precipitacion ocurrida en el area urbana.
Ademas, otros procesos naturales como el deshielo pueden derivar en importantes
inundaciones fluviales. (Escudero Bueno, Morales Torres, Castillo Rodriguez, &

Perales Momparler, 2010)
El riesgo por inundacion

El andlisis del riesgo de inundacion consiste en determinar la naturaleza y extension
del riesgo existente mediante el analisis de las amenazas potenciales y evaluacion
de las condiciones de vulnerabilidad que pueden derivarse de la amenaza potencial,
causando dafios personales, a la propiedad y al medio ambiente (Escudero Bueno,
Morales Torres, Castillo Rodriguez, & Perales Momparler, 2010).

3. Antecedentes

El recinto San José de Camaron como lo muestra el registro histdrico se han
presentado varios eventos y han seguido aumentando con el pasar del tiempo y
presenta una gran susceptibilidad a inundaciones por encontrarse en la zona de
subtrdpico, por lo tanto, en periodos de alta intensidad y fuertes precipitaciones de
lluvia que van entre las fechas de noviembre a mayo, y que genera grandes crecidas

y el desbordamiento del Rio Camardn en las partes bajas.

En los afios 2016 y 2017 la poblacion sufrido grandes afectaciones como las
destruccion de 4 viviendas y 80 viviendas tambien fueron afectados por el
desbordamiento del Rio Camardn y las consecuencias fueron grandes por el
crecimiento desordenado en el sector de San José de Camardn ha causado que sus
pobladores se ubiquen en areas débiles en suelo y todo aquel factor natural que
pueda manifestarse como una gran amenaza a sus vidas, colocando en riesgo a sus

comunidades ya que son vulnerables a inundaciones.
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4. Justificaciéon

El Proyecto de investigacién tiene un punto principal la elaboracion del plan de
contingencia para inundaciones para el recinto San José de Camardn, por
encontrarse con niveles altos de riesgo la poblacion aesta amenaza y se hace preciso
poner en marcha el plan frente a inundaciones, educando a la poblacion wulnerable
en la prevencion y proporcionando una eficaz y pronta respuesta ante un desastre y
de esta manera reducir el riesgo ante el potencial dafio y afectacion a la cual esta

expuesta los habitantes del recinto.
5. Base Legal Nacional

De acuerdo con las normas establecidas en La Constitucion de la Republica del

Ecuador, La Gestion de Riesgos consta principalmente en los articulos 389 y 390.

Art. 389.- El Sistema Nacional Descentralizado de la Gestion de Riesgo: esta
compuesto por las unidades de gestion de riesgos de todas las instituciones publicas
y privadas en los &mbitos local, regional y nacional. El Estado ejercerd la rectoria a
través de los organismos técnicos establecidos en la ley. Tendra como funciones

principales, entre otras.
El Comité de Gestion de Riesgo a Considerando:

1. Que el Art. 140 de la COOTAD que establece la competencia de los GADs
en materia de Gestion de Riesgos e incluye las acciones de prevencion,
reaccion, mitigacion, reconstruccion vy transferencia para enfrentar todas las

amenazas de origen natural o antrdpico
6. Objetivos

6.1. Objetivo general

Elaborar el plan de contingencia para el recinto San José de Camaron, que permita
determinar, aplicar y evaluar los procedimientos necesarios, a fin de reducir al

méaximo los dafios que se puedan ocasionar en forma directa o indirecta por la
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eventual ocurrencia de las inundaciones en el Recinto, optimizando la participacion
interinstitucional y comunitaria, adoptando este plan con programas de prevencion
y mitigacion, con el propdsito de proteger vidas humanas y prevaleciendo su accion

en zonas de mayor riesgo de afectacion.

6.2. Objetivos especificos

» ldentificar las situaciones que pueden provocar las inundaciones y que
alcancen niveles de afectaciéon, dafio, desastre y calamidad al recinto San

José de Camaron.

» Establecer los mecanismos de comunicacidén, coordinacién y concertacion

de acciones ante esta amenaza de inundacion.

» Impulsar proceso de educacion e informacion publica, para poder lograr la
activa y efectiva participacion de los habitantes en la solucion de la

problemética de las inundaciones.
7. Cobertura

7.1. Geogréfica

Tabla 28
Aspectos Geograficos

Limites Recinto San José de Camaron

Norte: Recinto La libertad (Cantén Echeandia)
Sur: Recinto Shirahuan (Cantén Guaranda)
Este: Recinto Chazo Juan (Canton Guaranda)
Oeste Recinto Arroz Ucu (Cantén Echeandia)
Altitud : 520 — 1500 msnm.

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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Mapa 11 Ubicacion del recinto San José de Camarén

MAPA DE UBICACION DEL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON
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Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
8. Datos Censales

La poblacion del recinto San Jose de Camaron esta conformada por 243 personas

dentro de su zona consolidada.
9. Analisis de riesgos

a) Amenazas

Identificacion de la amenaza

Amenaza: Inundacion
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b) Frecuencia del evento
» 2004: Fuertes precipitaciones

» 2016: Desbordamiento del Rio Camaron
» 2017: Desbordamiento del Rio Camarén

10. Analisis de amenaza del Recinto San José de Camarén

Tabla 29
Analisis de la amenaza

1 km al Suroeste
hacia el Barrio
Intensidad de | Camarén Central,
Inundacion Rio Camaron precipitaciones Miraflores

80 metros al este
donde esta el
Barrio San Camilo

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
11. Area de influencia de la amenaza de inundacion
El area de influencia es por donde la inundacion ocasionado por el desbordamiento

del Rio Camaron ha tenido su afectacion en este sector por lo que es conveniente

realizar este analisis y conocer sus distancias alcanzadas.

Tabla 30
Area de influencia

Inundacion
Barrio Bellavista
Barrio Nueva Esperanza
La inundacion puede alcanzar hasta 1 Amenaza Media:
km de distancia y afectar a una gran Barrio Miraflores

parte del recinto.

Barrio Camaron Central
Barrio San Camilo
Barrio El Triunfo

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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12. Identificacion y analisis de vulnerabilidad
12.1. Analisis de vulnerabilidad
» Fisica

Tabla 31
Vulnerabilidad fisica del recinto San José de Camardén

Total de viviendas | Via de segundo orden | Iglesia

amenazadas: Echeandia — San José de | Parque central

69 viviendas ubicadas en el | Camardn Redes de agua

area rural. Via de segundo orden San | potable
José de Camarén — Chazo | Centros educativos
Juan Redes de
Puente Via a Chazo Juan | Alcantarillado

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

» Sociocultural

Tabla 32
Vulnerabilidad Sociocultural del recinto San José de Camaron

Total: Infecciones UPC Escuela  de| Mas del 5%

243 respiratorias. Centro de | educacion de poblacién

110 hombres | Infecciones Salud basica  San| ha migrado a

133 mujeres digestivas José de | otros lugares.
Camarén

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
» Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica

Tabla 33
Vulnerabilidad ambiental y ecolégica del recinto San José de Camardn

Usos de suelo destinado a agricultura y | Tala de bosques en las cuencas altas.

ganaderia

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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» Vulnerabilidad econdmica

Tabla 34
Vulnerabilidad econdémica del recinto San José de Camardén

- Agricultores y ganaderos - Agricultura, ganaderia 38
- Comerciantes - Comercio 6

- Industria - Otras actividades 16

- Jornalero

- Otros trabajos
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

13. Plan de accion
Acciones y actividades de las areas de trabajo u operativas

El modelo operativo de intervencién corresponde a la organizacion de la politica-

institucional y su estructura funcional para la atencion de emergencias.
El modelo se desarrolla con los siguientes componentes basicos que son:

a) COE Cantonal o Provincial: Es el nivel directivo y tomadores de decision,

donde funciona la sala de situacion alimentada por el EDAN.

b) Area Técnica: Donde funciona el puesto de mando unificado y que
concentra la mayoria de las funciones conjuntamente con instituciones en el

momento de dar respuesta.
Areas funcional o areas de trabajo:

Area de evacuacion y albergue, area de salud y saneamiento ambiental, &rea de
alimento y agua, area de ingenieria y comunicacion, area de orden y seguridad SGR,

Cruz Roja, Cuerpo de Bomberos.

Area administrativa: Concreta el area econdmica y de finanzas y que son las ayudas

humanitarias.
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Estructura y Coordinacion UGR

Presidente del Recinto

Gustavo Valdiviezo

‘ Secretaria

Vicepresidente Karina Zurita

Napoleon Goyes

Grupo de
Trabajo

Comision b o
Permanente de Comision Comlspp de
Coordinacion y Economica Servicios

Estrategia

Figura 39 Estructuray Coordinacion UGR del Recinto San Jose de Camardn
Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Accion para la preparacion ante el evento de inundacion
» Capacitar a los miembros de la familia sobre temas de gestion de riesgo, las
rutas de evacuacion y el punto de concentracidn en caso de que se presente
un evento adverso.
» Sitio seguro (evacuacion).
» Participacion en ejercicios de simulaciones y simulacros.
Accibn para la respuesta ante el evento de inundacion

» Dirigir a las familias a sitios seguros de forma eficiente y eficaz.

> Poner en practica los conocimientos obtenidos por las brigadas comunitarias
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Accion para la recuperacion ante el evento de inundacion

» Restablecer con toda la comunidad o poblacion lugares que se han
devastado.

» Obtener ayuda de organizaciones que brindan su apoyo.

Oficial de Enlace

El oficial de enlace (Técnico de preparacion y respuesta de la UGR) deberad
mantener una buena comunicacién con los organismos de primera respuesta y de

apoyo, es decir:
Primera Respuesta
» Policia
» Bomberos
» MSP (Centro de Salud)
Apoyo
» GAD de Echeandia
» Ministerio de Inclusion Econdmica y Social

» Comité del Recinto

» Todos los antes mencionados podran dar la respuesta inmediata para a través
de intercambio de informacion coordinar las actividades y atenderlas de

forma eficiente.
Organizador de Primeros Auxilios

Quien esté a cargo de primeros auxilios tendra la correspondencia de atender a la
persona que necesiten de su ayuda hasta que lleguen los organismos de socorro o

ambulancias para que ellos se encarguen de darle la ayuda necesaria al paciente. Se
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debe tomar en cuenta que dar la primera ayuda es de vital importancia para

salvaguardar la vida del paciente que es lo mas importante.
Director de Brigada Contra Incendios

Esta persona debera dirigir la brigada y ayudar con un soporte técnico al resto de
brigadas cuando se presente un evento. Esta responsabilidad deberd manejar quien

tenga mas experiencia o conozca sobre incendios.

Este Plan de Contingencia sera ensayado con practicas reales Simulaciones y
Simulacros, por lo menos dos veces al afio, bajo condiciones hipotéticas de
emergencia (Simulacro de eventos adversos). Estas pruebas seran analizadas
evaluadas y documentadas para mantener un registro de todo lo que conlleva el

evento Yy la respuesta inmediata.

Tabla 35
Acciones correctivas frente a riesgos identificados

Sismos Secretaria de Gestion de Riesgos
Incendios Bomberos
Inundaciones Secretaria de Gestion de Riesgos

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
Sefales de auxilio que debe tener la vivienda

Es una sefial que proporciona indicaciones relativas a las salidas de socorro, a los

primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento.
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Direccién que debe sequirse. (Seifial indicativa adicional a las siquientes)

Figura 40 Sefialesde salida de emergencia para la vivienda

Las sefiales antes mencionadas deberan estar colocada a una altura de 1 metro 50 de

altura desde el piso.
Distribucién del Personal

Las funciones que cumplen cada uno de ellos, aparte de los niveles jerarquicos de

cada uno.

Se establecerd un cuadro estructural definido para el buen funcionamiento y control
de la comunidad vy asi aprovechar al maximo los recursos humanos existentes, sin
dejar a un lado las jerarquias y responsabilidades existentes con el objetivo de

obtener un Plan en forma mancomunada.

Tabla 36
Base de datos del Comité del recinto San José de Camardén

Gustavo Valdiviezo | Hombre Ninguna 0993168487
Napoledn Goyes Hombre Ninguna -

Karina Zurita Muijer Ninguna 099507754
Kerly Medina Mujer Ninguna -

Luis Gualpa Mujer Ninguna -

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017
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Numeros telefénicos para notificacion de emergencias.

El numero paratoda emergencia y por 24 horas es el 911 que dara la ayuda necesaria

en caso de que se presente un evento no deseado.

Tabla 37
Lineas de Emergencia

U.PC. Echeandia 2970 - 112 Destacamento
Cuerpo de Bomberos 2971 - 662 Cuerpo de Bomberos
Centro de Salud Echeandia 2971 - 222 Personal de turno

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Este plan de contingencia debera ser actualizado y evaluado a través de simulaciones
o simulacros al menos dos veces al afio, ademéas se podran hacer las correcciones o

cambios de acuerdo a un criterio eficiente y eficaz de quien corresponda.

14. Recomendaciones

» Se recomienda a los habitantes del recinto San José de Cameron que no
construyan sus viviendas en zonas de peligro es decir a las riberas del Rio

Camaron.

> Las autoridades del GAD Echeandia deberian realizar un desazolve de todos
esos materiales pétreos que estan influenciando para que se produzca un
desbordamiento del rio.
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» Se identifico al recinto San José de Camaron como altamente susceptible a

inundaciones, principalmente con mayor riesgo a ser afectados son los
Barrios San Camilo, Camarén Central, El Triunfo y Miraflores, Parque
Central, Sistema de alcantarillado y el Puente via Chazo Juan, de la misma
manera podemos manifestar que las zonas con menor riesgo como son el

Barrio Bellavista y Esperanza, Cultivos de ciclo corto y la Iglesia del recinto.

Segun la investigacion se determina que 16 viviendas se encuentran con una
wvulnerabilidad estructural alta ante la susceptibilidad de inundacién que
corresponden al 23% y que la mayoria de las viviendas son antiguas,
estructuras de maderas y es probable que no soporten un evento de gran
magnitud atrayendo graves consecuencias para la poblacion. Mediante el
desarrollo y el analisis de las encuestas se determina que la poblacion tiene
un nivel de vulnerabilidad socioecondmico medio con un 62.2%, y los
grupos wulnerables son los neonatos lactantes, adultos mayores, personas
con discapacidad y la poblacion es de bajos recursos ya que la mayoria se

dedican a la agricultura para el sustento de cada familia.

La poblacion del recinto de San José de Camardn no conoce de temas de
Gestion de Riesgo y tampoco sabe cOmo actuar ante algin evento adverso,
ya que las autoridades existentes no dan constancia a temas de prevencion y

mitigacion.
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5.2. Recomendaciones

» Recomendar a las autoridades la construccién de obras de mitigacion como
pueden ser muros de escollera, gaviones, pequefios diques, entre otras para

las zonas de alto riesgo con poblacion e infraestructura esencial expuesta.

» El GAD del Cantdn Echeandia debe implementar un control en el
cumplimiento de las normas de construccion vigentes, para que la poblacién
no construya en zonas de riesgo y permitird minimizar pérdidas de bienes

materiales y humanas.

» La capacitacion a los habitantes principalmente de las zonas determinadas
como wvulnerables, permitird proveer de medias de prevencion entre la

poblacién y las autoridades ante posibles inundaciones.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Encuestas realizadas
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

ENCUESTA A LOS HABITANTES DEL RECINTO SAN JOSE DE
CAMARON

Objetivo: Estimar la vulnerabilidad fisico estructural y socioeconémica ante la
amenaza de inundacion que estan expuesta las familias y su patrimonio en el Recinto
San José de Camarén del Cantén Echeandia.

| DATOS DE UBICACION GEOGRAFICA:
Provincia: Cantoén; :-arroqw
Zona JSecto Manzana Predi N L
r 0 Casa
Coordenadas UTM
WGs84
[ DATOS GENERALES DEL ENTREVISTADO: |
2.1 ¢Grupo étnico que pertenece?
1 Mestizo: . ) 3. Afro 4. Blanco:
2. Indigena: o
— ecuatoriano:
Lengua de Espafiol . Inglés
2.2 habla Kichwa
1. o
2.3 Género: Hombr 2. Muger:
e: —
|11l VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICO |
3.1 Caracterizacion de la familia por genero
# Miembros de su familia que Muj Hom
presentan discapacidad eres bres | |
# Miembros de su familia menores de 5 afios Muj Hom
eres bres | |
# Miembros de su familia entre 5a 65 afos Muj Hom
eres bres | |
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

# Miembros de su familia mayores de 65 afios Muj Hom u
eres bres
Ocupaciones de los
miembros de Familia
. . Trabajan vy Desemple
Trabajan Estudian estudian D ados
Existen centros educativos en el recinto o cerca de S| N
el: @)
Algun integrante de su
familia es analfabeto
Sl NO
¢El recinto es afectado por inundaciones enépoca de S| N
lluvia? 0]
¢Ha recibido algun tipo de capacitacion en gestidon de riesgo y sabe como
actuar? -
Sl || NO
¢Por que cree que son producidas las inundaciones?
Causa Hum Dios
Naturales || ana
Propiedad de la vivienda
Propio Arrendada Prestada j
Uso de la Vivienda
Vivienda vy Vivienda y Solo Ot
Taller || cultivo vivienda ros
Afectacion de la vivienda
por inundaciones
. A Nun
Siempre vece
ca
|| S
¢Servicios basicos que dispone la vivienda?
Tipo de servicio Estado
Buen
Si No |o Regular | Malo

Agua potable

Alcantarillado

Luz eléctrica

Telgfono

Internet

3.12 En cudl de estos sectores productivos desarrollo sus

actividades di

Agricultura

arias
Gana Comerci Indus
deria ante tria

Turi
SmMo

Otro
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si se produce la inundacion que
actividad fue afectada:

g'l Afectacion a la salud
Sl B NO
Gastro Gripa Infecto_ Picaduras ot
X Contagio de
Intestinales les . ros
|| sa mosquitos
2'1 Gastos por enfermedades
] 51- 201- Mas de
Menor a 50 || 100 101-200 300 300
3. Que Organizaciones existen
15 enelRecinto:
Bom Com Otros
UPC || beros ité (especifique)
IV VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL
4.1 Caracteristicas de las edificaciones
Estructura de| Tipo de | Material de [ NUmero de Zf?fofeﬁ
vivienda cubierta paredes pisos .
sitio
a
nivel
hormigon metélica ladrillo 1 piso ':]eor e
plan
0
bajo
metalica loza . bloque 2 pisos nivel
hormigén calza
da
sobr
vigas de e
madera madera Yy piedra 3 pisos nivel
eternit calza
da
Cana cafiay zinc adobe 4 pisos Esca
Pared . . rpe
portante vigas de tapial S pisos posit
madera y ivo 0
Mixta teja bareque 0 mas nega
tivo
42 Estado de conservacion Bueno__  Aceptable  Regular  Malo
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4.3

4.4

Suelo sobre el cual ha construido
. Inundable Ciénega Humedo, blando vy
Firme, seco relleno

Afio de construccion de la vivienda

antes de 1970
entre 1971 y
1980
entre 1981 y
1990
entre 1991 y
2010
V. CAPACIDADES |
51 ¢Ha participado Ud. en alguna actividad de preparacion ante si No
"= desastres en su barrio? —
5.0 ¢Ha participado en alguna simulacién/simulacro en su S No
" barrio? —
5.3 ¢Qué organizaciones/instituciones locales estdn encargadas en
"~ atender emergencias?
SNGR___ AL SBomberO gg‘;az Otros___
5.4 ¢Existen brigadas comunitarias Capacitadas en su barrio? Si No
55 ¢Considera que la poblacion de su barrio esta en capacidad si No
"~ para afrontar desastres? —
Nombre del encuestador:
Fecha de encuesta:

No. Encuesta:
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Anexo N° 2 Guia de observacion aplicada

GUIA DE OBSERVACION
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELA DE GESTION DEL RIESGO

Objetivo: Estimar la vulnerabilidad fisico estructural y socioecondmica ante la amenaza
de inundacién que estan expuesta las familias y su patrimonio en el Recinto San José de
Camardn del Cantén Echeandia.

Aspecto General:

Recinto:

Fecha:

¢ QUE tan cerca estan las viviendas al Rio San Camilo?
Deforestaciéon de la cuenca alta
Suelo con poca vegetacion
Desviacion del caudal del rio
Altura del cauce del rio
Sedimentos en el cauce del rio
Cultivo y Ganaderia de ciclo corto
Poblacién econdbmicamente activa

Estados de las viviendas

Inundaciones anteriores
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Anexo N° 3 Marco Administrativo

En el proyecto de investigacion se utilizd de los siguientes recursos para su estudio:

RECURSOS

1.

Talento Humano

> Sr. Angel Chimbo
» Sr. Cristhian Caceres

Director del Proyecto de Investigacion

2. Recursos Técnicos
» Computadora portatil
» Pendrive
» GPS
3. Recursos materiales
Presupuesto
_ Materiales . Cantidad ~Valor Unitario
Materiales 69 encuestas 0.20
(papeleria, 2 esferos 0.30
esferos) 2 tableros 1.00
Computadora 1 1200
portatil
Impresiones del
proyecto para 6 35
revisiony
borradores
Pendrive 1 10
Trabajo de campo
Impresiones de 30 0.50
documentos para
tramites
Anillado 6 2
CD 3 5
Impresiones 4 45
finales para
empastado
Empastados 4 20
Total

» Ing. Mario Ramos

Elaborado por: Angel Chimboy Cristhian Caceres 2017

Valor Total
30.20

1200.00

210.00

10.00
300.00
15.00

12.00
15.00
180.00

80.00
2052.20
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Anexo N° 4 Cronograma de Actividades

Tiempo / Mensual (4 meses)

Actividades MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Semana Semana Semana Semana
112 (3 112 (342121341 |2 |3 |4
Presentacion y Aprobacion del Tema de Investigacion X [X

Organizacion y Coordinacion para comenzar el Trabajo

Elaboracion del Capitulo 1y 2

Visita de Campo y Toma de puntos del Area del rio Camaron

Elaboracion del Capitulo 3

Levantamiento de informacion mediante encuestas

Tabulacion, Andlisis e Interpretacion de Datos

Elaboracion del Capitulo 4y 5

Elaboracion de Mapas de Inundacion con periodos de retorno de (2, 10, 50
afnos)

Conclusiones, Recomendaciones y Anexos

Presentacion y Correccion del primer borrador
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Anexo N° 5 Observacion directa del recinto San José de Camaron

Fotografia 1

Fotografia 2

Altura alcanzada por la inundacién del rio
Camarén (80 cm).

Escarpe negativo producto del aumento del
nivel del rio.

Fotografia 3

Fotografia 4

St

Cauce principal del rio Camaron

Puente via Chazo Juan en mal estado y la altura es
muy pequefia en donde afecta a que se produzca
un taponamiento.
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Anexo N° 6 Salida de campo con el director del proyecto

Fotografia 5

Fotografia 6

Didlogo con el presidente y secretaria del
recinto de datos muy importantes que han
ocurrido en la comunidad.

Habitantes del sector informando de las
problematicas que se dan en el recinto de San
José de Camaron.

Fotografia 7

Fotografia 8

Recorrido del area afectada.

Utilizacion del GPS para obtener puntos de la
inundacion.
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Anexo N° 7 Aplicacion de encuestas

Fotografia 9

Levantamiento de informacién en el Barrio San

Camilo

%

B & S \\.
Levantamiento de informacién en el Barrio
Miraflores

Fotografia 11

S

Levantamiento de informacién en el
Centro Camaron.

Barrio

Levantamiento de informacion en el Barrio el

Triunfo

Fotografia 13

Levantamiento de informacion en el
Camarén Central

Barrio

Levantamiento de informacion en el Barrio San

Camilo
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Anexo N° 8 Viviendas y cultivos afectados por las inundaciones

Fotografia 16

Fotografia 15

W
:

|
'

Fotografia 17 . Fotografia 18

Viviendas debilitadas en sus cimientos Cultivos de naranja destruida en su totalidad

Fotografia 19

Vivienda ubicada en las riberas del rio a punto de colapsar
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Anexo N° 9 Caracteristicas de las viviendas en la zona de estudio

Fotografia 20

Fotografia 21

Vivienda con estructura de madera

Vivienda con estructura madera

Fotografia 22

Fotografia 23

L 0w )

Viviendas con estructura de mixta

Vivienda con estructura de madera

Fotografia 24

Fotografia 25

Vivienda con estructura de madera y cubierta
de zinc

Vivienda de Hormigbn armado
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Anexo N° 10 Datos de precipitacion de la estacion pluviométrica Echeandia M0383

1.990 319,7 608,5 456,1 6349 1349 69 26,2 438 Pl 654 32,2 150,2 2526,3

1.991 - - - - - - - - - - - - 19514

1.992 - - - - - - - - - - - - 3103,5

1,993 - - - - - - - - - - - - 2810,7

1.994

1.995 - - - - - - - - - - - - 19324

1.996 - - - - - - - - - - - - 1756,2

1.997 - - - - - - - - - - - - 4210,2 1355 28-dic
1.998 539,1 390 21,1 - 633,5 1886 1228 36 183 488 419 67,5 4205

1.999 - - - - - - - - - - - - 2594,5 758  03feb
2.000 223 844 407,7 265,3 1189 61,6 55 76 35 93 84 - 1366

2.001 - - - - - - - - - - - - 3054 %3  1mar
2.002 290,3 433 629 550,2 1743 10[- - 152 614 BA pLY] 2788

2.003 3729 - 33,1 166,3 58,8 12,2 25 55 85,9 31 166,8 147

2.004 1333 - 4747 330,8 181,1 101 115 15 25,1 76,1 1244,2

2,005 1721 1597 317 4152 37 - - - 189 23,2 60,8 1170,6

2.006 - - - - - - - - - - - - 2167,6

2.007 3159 4331 445 2938 2859 o4 - - 21,5 52,8 1435 56,6 112,1

2.008 628,2 713,6 543 3449 - - 319 32,7 - - - - 22943

2.009

2,010

2011 - - - - - - - - - - - - 557,5

2012 - - - - - - - - - - - - 2352,6
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