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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal plantear un procedimiento
para la “Implementacién de un Sistema de Alarma Comunitaria para la parroquia de San José del
Tambo ante la amenaza de inundacion del desbordamiento del rio Dulcepamba.”, el cual mediante
la generacion de avisos permitiran alertar a la poblacion ante un posible escenario de riesgo,
provocado por los fendmenos naturales, que frecuentemente se originan en la zona como el
desbordamiento del rio, de acuerdo a la identificacién de las areas de influencia a inundarse se
puede determinar los sitios mas propensos a sufrir dafios sean estos estructurales, econémicos o

ambientales.

Para la elaboracion de este proyecto, se utilizé el disefio no experimental que se basa en la
recoleccion de datos de los eventos desarrollados anteriormente, asi como la observacion de los
fendmenos de la zona, se aplicé el modelo de investigacion descriptiva el cual consiste en detallar
la metodologia empleada para el disefio del sistema de alarma comunitaria, y a su vez la
descripcion de los parametros técnicos para la implementacion de equipos de medicidn
hidrometeoroldgicos, los criterios para la ubicacion de los mismos y el medio de comunicacion
que sera empleado para la activacion del aviso de evacuacion, que posteriormente dara inicio al
procedimiento de las acciones del Plan de Emergencia Comunitario. El disefio del sistema de
respuesta para desastres, es planteada de forma econémica y accesible en base a los recursos de la
parroquia, se enmarca bajo los lineamientos de investigacion sobre el manejo y recuperacion ante
eventos adversos, creando de tal manera la participacion colectiva de los moradores con la
predisposicion de responsabilidad con el sistema de alarma, esta articulacion fomentara una cultura

de prevencion.
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INTRODUCCION

Las Inundaciones se encuentran entre los desastres naturales mas costosos en todo el mundo
(Tockner, 2008). Provocan la pérdida de vidas y dafios a la infraestructura, la agricultura y afectan
gravemente el desarrollo econdmico cada afio, es interesante comprender las razones para el
crecimiento de estos eventos, varios son los factores que podrian verse involucrados, incluidos los
cambios socioecondémicos, sistemas climaticos y la creciente presién provocada por el hombre ha
aumentado la magnitud de las inundaciones que resultan de cualquier nivel de precipitacion y una
mala gestion del ordenamiento territorial, ademas de la ubicacion los asentamientos humanos en

lugares de alto riesgo han aumentado el potencial de dafios por inundaciones.

El Ecuador debido a su situacion geogréafica y geoldgica, sufre eventos de inundaciones, y la
falta de proyectos de mitigacion, especialmente en sectores de escasos recursos, lo cual agrava el

problema.

El area de estudio esta ubicada en la microcuenca del rio Dulcepamba, que se asienta con
direccion noreste a suroeste en la parte sur de la provincia de Bolivar, cantdn Chillanes, en la
terminacion del flanco occidental de la cordillera de Los Andes, donde se encuentra la transicion
geomorfologica del paisaje montafioso hacia la llanura aluvial, lugares donde la crecida o
desbordamiento de rios es abrupta especialmente en los periodos de intensas precipitaciones, por
lo que se delimitara la superficie de mayor afectacidn debido a las inundaciones en la parroquia de

San José del Tambo con ayuda de informacion recopilada de instituciones privadas y publicas.

La metodologia a ser utilizada en el proyecto de investigacion estd basada en el manual de
“Proyecto de Peligros Naturales de la Oficina de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

(ODSMA)” de la Organizacion de Estados Americanos (OEA), logrando asi cubrir una amplia
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variedad de temas que incluyen; la delimitacion de las zonas vulnerables a inundaciones, el disefio

y funcionamiento del SAC y la elaboracién de un plan de emergencia.

Una vez recolectada toda la informacion necesaria se realizard procesamientos y
modelamientos en softwares especializados, complementandolas con las visitas técnicas
necesarias al sector, con la finalidad de generar productos que permitan crear un eficiente y
econémico Sistema de Alerta Comunitaria (SAC) ante la amenaza de inundacion por
desbordamiento del rio Dulcepamba en la parroquia San José del Tambo, y asi; poder salvaguardar

a la poblacion vulnerable de futuros eventos adversos.

Como medida de preparacion se empleard la construccion del Plan Comunitario de Emergencia o
Gestion de Riesgos, el cual detalla las medidas indispensables a realizar en caso de suscitarse un evento de
inundacién en la parroguia San José del Tambo, para la elaboracion de dicho plan se utilizara la metodologia

empleada por parte del Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencia.
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CAPITULO I
1. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema

La parroquia San José del Tambo perteneciente al canton Chillanes de la provincia Bolivar tiene
un largo historial de afectaciones por inundacion principalmente ocasionados por el
desbordamiento del rio Dulcepamba en épocas lluviosas, lo que ha provocado que los habitantes
del sector sufran dafios en cultivos, infraestructuras, enseres e incluso pérdidas de vidas humanas.
Se ha evidenciado mediante el “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial” (PDOT)
proporcionado por el Gobierno Autonomo Descentralizado Rural de San José del Tambo (GADR
San José del Tambo) que la segunda amenaza natural mas recurrente en la parroquia se debe a las

inundaciones, especialmente en las zonas mas bajas y circundantes a los rios.

Diferentes instituciones publicas han levantado informacion sobre la problematica del sector
afectado, entre una de ellas se encuentra el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias
(SNGRE) que mediante informes técnicos detallan los dafios provocados por las inundaciones en

diferentes periodos.

Segun el informe N°. SGR-CZ5-15-BDZ-002 (Ano 2015) “El puente de Dulcepamba, ubicado
a una distancia aproximada de 2 km del centro poblado de San José del Tambo, en estos momentos
ambos estribos derecho e izquierdo se ha evidenciado el socavamiento debido al alto grado de
sedimentos que contiene el cauce del rio, sumado la presencia de grandes rocas debajo de la
estructura, lo que genera que se reduzca la seccion hidraulica y el flujo de corriente choque

perpendicularmente en los estribos.
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Las viviendas que fueron afectadas en la parroquia de San José del Tambo, se debe a la
bifurcacion generada a la altura del puente de Dulcepamba, donde existen rocas de gran tamafio
que, en combinacion con el gran aumento de caudal, influyeron en la generacion de una nueva

trayectoria del rio.”

Tal como se observa en uno de los informes, se evidencia los cambios del caudal del rio
producto de un exceso de precipitacion, acumulacion de sedimentos entre otros, lo cual ha
provocado dafios en distintas zonas de la parroquia. Al no contar con un sistema de alarma
comunitaria y estaciones hidrometeoroldgicas que permitan llevar un registro de datos sobre los
valores de precipitacion y aumento de caudal, genera en la poblacién un desconocimiento sobre el

riesgo al que se encuentran expuestos en épocas de lluvia.

Las obras civiles de mitigacion e inclusive de reubicaciones, no han podido disminuir el riesgo
latente ya identificado en el lugar, tampoco se ha podido tomar medidas definitivas y técnicas, que
permita de tal manera a las autoridades y habitantes en general realizar efectivos procesos de
prevencion. El desconocimiento sobre las medidas de autoproteccion genera un alto grado de

vulnerabilidad en los habitantes de la parroquia de San José del Tambo.

Resulta de suma importancia que cada localidad que se encuentre vulnerable ante inundaciones
cuente con un sistema de alarma comunitaria, mediante el cual se genere avisos oportunos sobre
la situacién de emergencia recurrente en el medio, de esta manera se pueda tomar acciones rapidas,
practicas y oportunas que permitan responder de manera eficaz al momento de suscitarse el evento

con el fin de minimizar los efectos negativos que esto conlleva.
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1.2. Formulacion del problema

¢La inexistencia de un sistema de alarma comunitaria expone a los moradores de la parroquia
de San José del Tambo a sufrir dafios por una posible amenaza de inundacion a causa del

desbordamiento del rio Dulcepamba?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Implementar un Sistema de Alarma Comunitaria para la parroquia de San José del Tambo ante

la amenaza de inundacion del desbordamiento del rio Dulcepamba.
1.3.2. Objetivos Especificos:

e Identificar las zonas susceptibles a inundaciones por desbordamiento del rio Dulcepamba
en la parroquia San José del Tambo.

e Definir los procesos para el disefio de un Sistema de Alarma Comunitaria ante
inundaciones.

e Elaborar el Plan Comunitario de Gestion de Riesgos ante la amenaza de inundacién para

la parroquia San José del Tambo.
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1.4. Justificacion

Al momento de presentarse un desastre, por lo general son las autoridades locales quienes estan
al frente de la situacién y son los encargados en dar una primera respuesta ante cualquier situacion
de emergencia, razon por la cual resulta muy beneficioso para ellos el uso de un sistema de alarma
comunitaria, que les permitira contar con un andlisis hidrometeorolégico mediante el cual se
identifique los niveles de precipitacion y caudal del rio, que pueden desencadenar una inundacion,
si este fuera el caso podrian actuar con acciones practicas que minimicen el riesgo, precautelando
de esta manera la seguridad de toda la localidad que también deben aportar de manera directa a

ejecutar acciones propias del sistema.

Por ende, es indispensable implementar un sistema de alarma comunitario que se base en el
apoyo de la poblacidn, siendo este un metodo mas econdmico, eficaz e inmediato de realizar, y
facil de manejar, permitiendo de esta manera se involucren los moradores en cada proceso que
conlleva a la implantacion de este procedimiento, el cual tiene como objetivo primordial salvar

vidas humanas mediante una respuesta oportuna y rapida.

El Sistema de Alerta Comunitaria (SAC) comprende cuatro elementos esenciales que inicia
desde el conocimiento del riesgo, el monitoreo o seguimiento de las amenazas identificadas en la
zona, el analisis mediante un pronostico de amenazas que puedan suscitarse y la comunicacion que
permitira dar los avisos y las alarmas de manera oportuna, al comprender todos estos parametros
se refuerza las capacidades locales permitiendo tomar acciones ante la amenaza originada ya que

como poblacién son los primeros quienes responden ante un evento adverso.

La implementacion eficiente de estos sistemas, los cuales han dado resultado en otros paises,

sera un ejemplo para que las demas comunidades locales las adopten y asi fortalecer la gestion de
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riesgos en el pais; ayudando también a la generacion de fuentes de trabajo para nuestra importante

y querida profesion.

1.5. Limitaciones

e Mal estado de las vias y rutas alternas de segundo orden que dificultan la movilizacion
hacia la zona de estudio.

e Condiciones climaticas inadecuadas para realizar los planes de vuelo y poca duracion
de bateria que dificultan realizar vuelos prolongados con drones.

e Insuficiente informacion sobre datos meteorologicos e hidroldgicos en la parroquia
San José del Tambo.

e Debido a la pandemia por el virus COVID-19 los moradores del sector se encuentran

desconfiados al realizar reuniones que permitan informar sobre el proyecto a realizar.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

La parroquia San José del Tambo es la Gnica parroquia rural perteneciente al canton Chillanes
de la provincia de Bolivar, y fue establecida como tal, el 17 de enero de 1947, en la actualidad
posee 230,24 kildmetros cuadrados en su extension territorial, se sitia entre los 40 hasta los 2.916
metros sobre el nivel del mar, tiene un clima subtropical, su principal fuente de riqueza es la
agricultura y ganaderia destacandose la produccién del cacao, como principal producto en la zona
baja, seguido de cafia de azUcar, café, platano y citricos en menor cantidad y ganaderia
conjuntamente con vegetacion arbustiva natural en la zona alta, que ha llegado a ser también una
fuente de ingresos para su poblacion. Vale recalcar que cuenta con importantes redes hidricas, las
mismas que abastecen la demanda de agua para el consumo humano, la ganaderia, el riego, la
agricultura y ademas proyectos hidricos que se estan dando en la zona como lo es HidroTambo.

(PDyQT, Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial., 2018)

En la parroguia San José del Tambo se ha identificado cuatro rangos de precipitacion
importantes que van desde los 1.100 mm hasta los 2.250 mm. Los poblados que estan mas cercanos
a la zona costera presentan precipitaciones que van entre los 1.500 mmy 1.750 mm. De 1.750 mm
a 2.000 mm se ubican los poblados que estan en el sector que se lo considera como zona media.
Con presencia de precipitaciones mas elevadas ya entre los 2.000 mm y los 2.500 mm se
encuentran poblados que estan en la zona alta, los méas cercanos a la cordillera. Los meses donde
se distribuye la lluvia son principalmente de diciembre hasta junio segun las cartas Geoldgicas de

SENPLADES. (PDyOT, Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial., 2018)
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A continuacién, mediante la tabla N° 1 se detalla la descripcidn de la informacion climética

segun SENPLADES, las localidades que hace referencia segun las distintas Isoyetas de la zona.

Tabla 1.

Descripcion de la Informacion Climética.

Precipitacion
Localidades de Referencia

Isoyetas
1250 — 1500 Pobre Diablo, Dulcepamba y La Cruz de Chiriyacu.
Dulcepamba, San Pablo de Amali, Cangatzambi, EI Carmen,
1500 — 1750 Huactupamba, Pobre Diablo, Cerro Negro, Torreloma, Cafiutupamba
y Chaguangoto.
San Gabriel, Fortunas de Vainillas, Guayacan, Bermejal, Naranjal,
1750 — 2000 San Vicente de Bermejal, EI Recreo, La Elena, Las Menas, San
Francisco, San Vicente de Agua Clara, Vista Alegre y El Loro.
San José del Tambo, San Rita, EI Tigrillo Alto, Junta Nueva,
Colombia Alta, La Providencia, Santa Cecilia, San Jacinto,
2000 — 2500 Valparaiso, Santaderiana, Pueblo Nuevo, El Destierro Alto, San

Miguel de Torreloma, Adolfo Kleer, Vista Alegre, EI Agucate, Nuevo

Porvenir, Agua Clara, Alvrado y Santa Rosa de Agua Clara

Fuente (SENPLADES, 2015) - Cartas Geoldgicas.

La parroquia San José del Tambo se encuentra bajo el riesgo del potencial desbordamiento del
rio Dulcepamba, por detonantes como son las precipitaciones fuertes y prolongadas que pone en
peligro a las viviendas cercanas a los margenes del cauce. (PDyOT, Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial., 2020)

Segun los datos recopilados por el SNGRE sobre las afectaciones provocadas por el
desbordamiento del rio Dulcepamba, se puede observar los dafios ocasionados en la parroquia, a

continuacion, se detallada parte del informe técnico N°. SGR-CZ5-15-BDZ-002 (Afio 2015) “En
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la cabecera parroquial de San José del Tambo, en el sector denominado Saltadero, se verifico que
el puente de un carril para uso vehicular se encuentra irreparable por el colapso que sufrid el
estribo izquierdo, debido al socavamiento del material de sostén, esto se debe por la gran cantidad
de sedimento existente en el cauce del rio Ducelpamba-Changuil, y la bifurcacion generada aguas
arriba. Esta situacion ha provocado que los poblados de Montalvo y Saltadero queden aislados
por ser este el Unico acceso con la carretera Mata de Cacao — San José del Tambo tal como se

observa en lafoto 1y 2.

Foto 1. Puente destruido en el sector de Saltadero | Foto 2 Puente destruido en el sector de Saltadero

Fuente: (SNGRE, 2015)

“Por la crecida del rio Dulcepamba-Changuil, en el sector San Gabriel Bajo, se observé que
alrededor de 16 viviendas fueron afectadas por el desbordamiento del rio, dejando como resultado
2 viviendas destruidas, ademas los moradores expresaron que muros de gaviones instalados en la

ribera izquierda colapsaron, tal como se observa en la foto 3 y 4.
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Foto 3. Sector Barrio San José se observa el rio | Foto 4. Sector Barrio San José se observa el rio

desbordado. desbordado.

Fuente: (SNGRE, 2015)

“El puente de Dulcepamba, ubicado a una distancia aproximada de 2 km del centro poblado
de San José del Tambo, en estos momentos ambos estribos derecho e izquierdo se hallan
vulnerables por el socavamiento permanente que estd sufriendo, debido al alto grado de
sedimentos que contiene el cauce del rio, sumado a la presencia de grandes rocas debajo de la
estructura, lo que genera que se reduzca la seccion hidraulica y el flujo de la corriente de choque

perpendicularmente en los estribos. ”

Foto 5. Vista panoramica del cauce del rio aguas abajo del proyecto HidroTambo.

Fuente: (SNGRE, 2015)
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En el informe técnico N°. SGR-CZ5GR-2016-0202-O (Afio 2016) menciona que en el sector
de San Pablo de Amali “El muro de contencidn que se construye en la ribera izquierda del rio,
realizando con material del sitio, no posee las caracteristicas técnicas para el reforzamiento de
la proteccion del talud. Las casas edificadas en la margen izquierda del Rio Dulcepamba-
Changuil, geomorfolégicamente se encuentra asentadas en la terraza baja y cauce actual del rio,
de acuerdo a los mapas preliminares elaborados por el SGR se encuentra en una zona de alta

susceptibilidad a inundaciones”

Foto 6. Colapso de Puente de Hormigén armado
Foto 7. Coliseo destruido por el rio
en el Recinto San Pablo de Amali, y
Dulcepamba.

construccion de puente de cafia.

Fuente: (SNGRE, 2015)

En el informe técnico N°. SNGRE-IASR-08-2019-046 (Afio 2019) “La presencia de una
anomalia hidrometeorologica comprendida por lluvias con alta intensidad y larga duracién,
provocaron el desbordamiento del rio Dulcepamba-Changuil en la cabecera parroquial, se
evidenciaron dafios en 7 viviendas. No existen estaciones hidrologicas ni registros histéricos sobre

caudales maximos del agua para el tramo fluvial de la cuenca hidrogréfica. ”
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Tabla 2.
Antecedentes de eventos peligrosos.

DANOS/PERDIDAS GENERADOS

EVENTO BREVE
PELIGROSO FECHA DESCRIPCION DEL
PRESENTADO EVENTO HUMANO MATERIALES  PRODUCCION
Fuertes lluvias, que
generaron el 3 personas 12 casas Pedidas de
2015 desbordamiento del farileci das destruidas cultivos en zonas
rio 1 puente bajas
Dulcepamba
Crecida del rio .
Dulcepamba por N,O h.UbO 4 viviendas Mas o menos 40
2017 , pérdidas . hectareas de
s fuerte epoca humanas destruidas cultivo afectadas
INUNDACION invernal. ' 1 puente
. 7 viviendas Pérdidas de mas
fuertes lluvias que Nohubo 13 comunidades ~ hectareas de
2019 provocaron que el pérdidas incomunicadas. cultivos como
humanas. cacao, naranja

caudal ingresara al

limoén cafia de
poblado.

azUcar entre otros

Fuente: (SNGRE, 2015)
Elaborado: (Sangacha & Miranda, 2021)

Segun la informacion recopilada de los informes técnicos del SNGRE se evidenciaron los dafios
generados por el desbordamiento del rio y las distintas zonas de la parroquia de San José del Tambo
que fueron afectadas debido a las fuertes precipitacion que dieron lugar a la crecida del caudal del
rio Dulcepamba, el cual ocasionaron pérdidas de cultivos, estructuras de mitigacion, dafos en la

viabilidad y la pérdida de vidas humanas.

El Centro de Ciencias de Cuenca Hidrogréaficas (Center for Watershed Sciences “CWS”) de la
Universidad de California, Davis (UC Davis, 2017), en su investigacion analizan los pardmetros
de la tormenta que impacté a la cuenca Dulcepamba la cual desencadend en una grave inundacion

el 19 de marzo del 2015, causando de tal manera la pérdida de vidas humanas, destruccion de
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estructuras y la perdida de cultivos en el pueblo de San Pablo de Amali y varios sectores de la

parroquia de San José del Tambo.

El estudio se basa en el evento ocurrido en marzo del 2015 donde se analiza la escorrentia y
descarga que produjo ese fendmeno, mediante un modelo hidrolégico que abarca en su totalidad
el periodo de tiempo que comprenden los datos disponibles de precipitacion y descarga desde
(1969-2016), ademas se suma un modelo hidraulico el cual analiza los procesos geomorfol6gicos
que tuvieron lugar antes, durante y después del evento de marzo de 2015. Los resultados del
analisis del modelo determinaron que el evento de marzo de 2015 tuvo su pico con un flujo medio
diario de 58.67 cm, tuvo una duracion inferior a un dia y tiene un periodo de retorno de 6 afios,

esto quiere decir que tiene una probabilidad de 1 entre 6 de ocurrir en cualquier afio.

2.2. BASES TEORICAS

Para la presente investigacion se utilizard conceptos tedricos que partiran con la explicacion
de lo que son los Sistemas de Alerta Temprana, asi como los tipos que existen, con el propdsito de
comprender el funcionamiento de cada uno de ellos, ademas en base a diferentes autores se hara
mencion de conceptos respecto a fendmenos hidrometeoroldgicos como son las inundaciones, esto

con el fin de comprender la nocion de estos aspectos en el desarrollo de la investigacion.
2.2.1. Inundaciones.

La inundacion es un acontecimiento natural y frecuente que genera en su mayoria las corrientes
de agua o el encharcamiento, como consecuencia de lluvias intensas y continuas que, al sobrepasar
la capacidad de retencion del suelo y de drenaje de los cauces, provocan el desbordamiento e
inundan zonas bajas o0 cominmente conocidas como llanuras de inundacién y, en general, aquellos

terrenos aledafios a los curos de agua. (Fernandez Roa & Afanador , 2013)
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2.2.2. Causas de las Inundaciones.

Una de las causas por la que se generan las inundaciones es por el exceso de precipitacion, el
cual al absorber y almacenar toda esa cantidad de agua en el terreno genera en un tiempo
determinado la escorrentia en la superficie, donde aguas abajo se encuentran zonas platas
propensas a inundarse, sin embargo, también se pueden detallar factores que se encuentran

intrinseco ante dicho evento.

La actividad humana y los cambios en el transcurso del tiempo que generan para su subsistencia
ocasionan las alteracion y afectaciones en el medio ambiente, provocando las inundaciones, entre

ellas podemos detallar algunos factores relevantes.

e Al asfaltar cada vez mayores superficies se impermeabiliza el suelo, lo que impide que la
tierra absorba el agua y esto facilita que el agua resultante se direccione con gran rapidez
hacia los cauces de los rios.

e Latala de los bosques y los cultivos que despojan al suelo de su cobertura vegetal generan
facilmente la erosion, conllevando de tal manera estos materiales a los rios, estas grandes
cantidades de materiales desencadenan los efectos de la inundacion.

e Las canalizaciones solucionan los inconvenientes de inundacion en ciertos tramos del flujo
del agua, sin embargo, los agravan en otros a los que el agua llega muchisimo mas

rapidamente.

e Las construcciones que se realizan en el cauce del rio reducen la seccion util para que
evacue el agua a su curso normal, ademas de reducir la capacidad de inundacion en las
Ilanuras. Como consecuencia a esa obstruccion el agua sube generando asi un aumento en

el nivel rio llegando de tal manera a su nivel mas alto, y al no contar con estructuras que
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permitan embalsar el cauce este produce los desbordamientos en las zonas méas bajas.

(Fernandez Roa & Afanador , 2013)

Por otra parte, el riesgo de sufrir afectacion por inundaciones dependera de la zona donde se
ubiquen las viviendas, es decir, si se encuentran en las riberas de los rios generan un alto grado de
vulnerabilidad de tal manera que estas sera propensos a sufrir pérdidas tanto de infraestructura

como de la integridad fisica de las personas que lo habitan.
2.2.3. Tipos de inundaciones segiin su duracion

Una inundacion es una situacion en la que el agua cubre temporalmente la tierra donde
normalmente no lo hace, esta agua proviene del mar, lagos, rios, canales o alcantarillas. También
puede ser agua de lluvia, las inundaciones pueden describirse de acuerdo con la velocidad (crecida

repentina), la geografia o la causa de la inundacion.
2.2.3.1.  Inundaciones Dinamicas o Repentinas

En areas con pendientes pronunciadas, las fuertes lluvias pueden hacer que el lecho de un rio
que contenia muy poca o nada de agua al principio, rebose repentinamente con agua que fluye
rapidamente. El agua de lluvia se recoge en las laderas, luego fluye cuesta abajo ganando velocidad
y toda el agua se junta en el lecho del rio el nivel del agua sube rapidamente, el agua fluye sobre
las orillas del rio e inunda la zona, la velocidad es la palabra clave, todo pasa rapido, llueve mucho

el agua fluye a gran velocidad la inundacion se detiene tan repentinamente como comienza.

Una inundacidn repentina es una respuesta muy directa a la lluvia con una intensidad muy alta
o al derretimiento masivo repentino de la nieve, el area cubierta por agua en una inundacién

repentina es relativamente pequefia en comparacidn con otros tipos de inundaciones.
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2.2.3.2. Inundaciones Estaticas o Lentas

Las precipitaciones durante un periodo prolongado y un area extensa pueden hacer que los
principales rios se desborden, el agua puede cubrir areas enormes, las areas aguas abajo pueden

verse afectadas, incluso cuando no recibieron mucha lluvia.

Con grandes rios, el proceso es relativamente lento, el agua de lluvia entra al rio de muchas
formas, un poco de lluvia caera directamente, pero eso por si solo no hace que el nivel suba alto,
mucha agua de las precipitaciones se escurrira de la superficie cuando el suelo esté saturado o
competente y fluira a pequefios cuerpos de agua que fluyen a rios mas grandes y donde estos fluyen
a rios aun méas grandes, de esta manera, toda la lluvia que cayé en un area grande (area de
captacion) se junta en este rio de mayor caudal, cuando llueve mucho durante un periodo
prolongado, se ve que el rio sube gradualmente a medida que se alimenta con agua de rios mas

pequenos.

Mientras el nivel del agua sube lentamente, los funcionarios pueden decidir evacuar a las
personas antes de que el rio se desborde, el area inundada puede ser enorme, pueblos rodeados de

grandes extensiones de agua donde normalmente pastaria el ganado.

Cuando se rompe un dique o una presa y de repente se libera mucha agua, la velocidad del agua
en la brecha se puede comparar con la velocidad de una inundacion repentina, a medida que se
cubra un area mas grande, la velocidad se reducira, el agua se extiende tanto como sea posible

fluyendo hacia las areas mas bajas antes de ascender lentamente.
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2.2.4. Tipos de inundaciones segn su origen
2.2.4.1.  Inundaciones Pluviales o Estancamiento

El encharcamiento es un tipo de inundacién que puede ocurrir en areas relativamente planas el
agua de lluvia que cae en un area normalmente se almacena en el suelo, en canales o lagos, o se
drena o0 bombea cuando entra mas agua de lluvia a un sistema de agua de la que se puede almacenar
0 que puede salir del sistema, se producen inundaciones. En este caso, la lluvia es la fuente de la
inundacién: no el agua que proviene de un rio, sino el agua en su camino hacia el rio, por eso

también se le llama “inundacion pluvial”.

Se forman charcos y estanques en la tierra, los canales se llenan hasta el borde y se desbordan;
gradualmente una capa de agua cubre la tierra, es como una inundacion urbana, pero sin los

sistemas de alcantarillado y en zonas mas rurales.

Debido al caracter gradual, las personas tienen tiempo para entrar o salir del area. La capa de
agua no tiene mas de centimetros o quizas decimetros de altura y no representa una amenaza

inmediata para la vida de las personas.
2.2.4.2.  Inundaciones en areas Urbanas

Las inundaciones urbanas son especificas por el hecho de que la causa es la falta de drenaje en
un area urbana, como hay poco suelo abierto que se pueda utilizar para el almacenamiento de agua,
casi toda la precipitacion debe transportarse a las aguas superficiales o al sistema de alcantarillado.

Las lluvias de alta intensidad pueden causar inundaciones cuando el sistema de alcantarillado
de la ciudad y los canales de drenaje no tienen la capacidad necesaria para drenar toda esa cantidad

de lluvia que se genera en un periodo de tiempo prolongado.
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2.2.4.3. Inundaciones Costeras

Una inundacion costera es cuando la costa es inundada por el mar, la causa de tal oleaje es una
fuerte tormenta el viento de tormenta empuja el agua hacia arriba y crea olas altas.

Una tormenta se forma en una zona de baja presion, debajo de un area de baja presion el nivel
del mar es mas alto, la regla general es que con cada milibar de presién menos, el nivel del mar
sube un centimetro, esto contribuye al alto nivel del mar, pero el viento puede tener un efecto
mayor. Una inundacion comienza cuando las olas se mueven tierra adentro en una costa indefensa
0 sobrepasan o rompen las obras de defensa costera como dunas y diques.

Algo muy caracteristico de una inundacion costera es que el nivel del agua baja y sube con la

marea, con la marea alta, el agua puede entrar y con la marea baja puede retroceder nuevamente.
2.2.5. Deteccion de inundaciones

Las inundaciones repentinas tienden a estar asociadas con muchos tipos de tormentas, todas
capaces de producir cantidades excesivas de lluvia en un area en particular, por lo que la deteccion
sigue siendo un desafio. A veces, la amenaza de una inundacién repentina se ve eclipsada por
otros eventos climaticos severos que ocurren al mismo tiempo, las principales herramientas
utilizadas para detectar lluvias intensas asociadas con inundaciones repentinas son satélites,

sistemas de observacion de rayos, radares, pluviometros y reglas limnimétricas.
2.2.5.1.  Reglas Limnimétricas

Las escalas limnimétricas o reglas hidroldgicas, son instrumentos verticales o en un angulo de 45
°, estan disefiadas para su uso en rios, lagos, lagunas, puertos, presas, canales, etc. y medir su

profundidad para realizar calculos de caudales. Por lo general son elaboradas a base de aluminio
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fundido, para que resistan los dafios del agua muy cargada y corrosiva; vienen graduadas en

centimetros con valores cada decimetro.
2.25.2.  Pluvidmetros

Los pluviometros proporcionan el método més preciso para medir la lluvia en un solo punto
geografico, paratener valor operativo, el informe del pluviémetro debe estar disponible en tiempo
real. Las redes de pluvidémetros en tiempo real son mas Utiles para la deteccion de crecidas
repentinas cuando las estimaciones de lluvia se pueden comparar con los valores reales del

pluviometro para determinar la precision de la estimacion del radar.
2.2.6. Sistema de Alerta Temprana

La demanda para llevar a cabo sistemas comunitarios de alerta temprana frente a inundaciones,
esta creciendo a nivel mundial, gracias a la necesidad de tomar acciones que permitan minimizar
la perdida de vidas humanas, por ende, este sistema permitira alertar a la poblacién que se
encuentra en zonas vulnerables.

De acuerdo a (UNISDR, 2009) y en base a la Estrategia Internacional de la Reduccion de
Desastres, EIRD, se entiende por sistemas de alerta temprana al “conjunto de capacidades
necesarias que permitan generar y difundir informacion de alerta de manera adecuada y especifica,
con la finalidad de que las personas y los organismos que se encuentran expuestos por una amenaza
se preparen y actuen de manera apropiada y con suficiente tiempo de anticipacion el cual permitira
minimizar la probabilidad de pérdidas de vidas humanas o bienes materiales.”

Un sistema de alerta temprana SAT, permite generar la transmision oportuna de datos, el cual
dardn paso a la activacién de mecanismos de la alarma que se encuentran instalados en una
poblacion, la misma poblacién que se encuentra previamente capacitada y bien organizada para
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reaccionar frente a la posibilidad de una amenaza. Dichas acciones de la comunidad permitiran
reducir el riesgo y prepararse para una respuesta efectiva.
De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD), menciona

que un sistema de alerta temprana debe comprenden de cinco elementos fundamentales:

e Conocimiento del riesgo;

e Seguimiento de cerca 0 monitoreo;

e Andlisis y prondstico de las amenazas;

e Difusion de las alertas y comunicacion de los avisos;

e Capacidades locales de respuesta.

Una debilidad o fallo en cualquiera de estos procesos que incorporan el SAT da por resultado
que falle todo el sistema. EI SAT debe ser visualizado como un sistema de informacion y creado
de tal manera que permita a los organismos de respuesta realizar acciones adecuadas en los sectores
vulnerables, evitando asi las pérdidas potenciales que puedan generarse por amenazas y los dafios
y pérdidas potenciales que puedan derivarse de ciertas amenazas. (UNISDR, 2009, pag. 10)

Segun la (UNESCO, 2012) menciona que los SAT que involucran a la poblacion y que se
ajustan a las realidades territoriales, tanto en la fase de disefio como de operacion, incorporando
componentes como: prospectivo, correctivo y reactivo, representando asi un eje transversal en la
gestion de riesgos dentro de sus procesos. (citado en Lopez Garcia, Escobar Carvajal, & Enciso

Arango, 2017, pag. 7)
2.2.7. Tipos de Sistema de Alerta Temprana

Segun la (UNISDR, 2009) Hoy en dia se reconocen dos tipos de sistemas de alerta

temprana ante inundaciones. Los operados por los servicios hidrometeoroldgicos nacionales,
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conocidos como SAT Automatizados y los operados por las comunidades, conocidos como SAT

Comunitarios.
2.2.7.1.  Sistema de Alerta Temprana Automatizados

La (OEA, Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010) menciona que el SAT
Automatizados, es un sistema que usa tecnologia que necesita de entendimiento técnico cientifico,
para realizar la observacién y monitoreo de los fendmenos para determinar el pronéstico de
crecida. La observacion y monitoreo se fundamenta en redes telemétricas de estaciones de lluvia
y niveles de los rios, que permiten obtener el pronostico de crecida exactos y con anticipacion. Se
basa en redes de observacion universal, como el radar, que permiten desarrollar modelos y
prondsticos de tiempo, y usa una base cientifica que necesita la colaboracion de expertos en el area
con entrenamiento avanzado el cual les permitira desarrollar modelos hidrometeoroldgicos,
generando asi fundamentos para los prondsticos de crecidas. Dichos prondsticos permiten la
difusion de avisos con antelacion a las alertas, incrementando de esta forma la época de

preparacion a posibles escenarios de riesgos.
2.2.7.2.  Sistema de Alerta Temprana Comunitario

La Organizacion de los Estados Americanos (OEA, Organizacion de los Estados
Americanos, Mayo 2010) menciona que el SAT Comunitario, es un sistema sencillo que se
caracteriza por el uso de equipos econémicos y faciles de manejar, por lo cual pueden ser operados
por los mismos miembros de la comunidad, mismos que estaran a cargo de la observacion y
monitoreo del fendmeno asi como en la comunicacion de la alerta. Es de suma importancia la
participacion activa de los miembros de la comunidad que habitan en la cuenca donde se ha
establecido el SAT Comunitario.
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2.2.8. Componentes de un Sistema de Alerta Temprana

Segun la (OEA, Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010) en su Manual para el
disefio, instalacién, operacién y mantenimiento de sistemas comunitarios de alerta temprana ante

inundaciones presenta cinco pasos para el disefio y operacion de un SAT:

e Organizacion comunitaria;

e Reconocimiento de la cuenca;

e Medicién de precipitacion y caudal de los rios;
e Funcionamiento del sistema de alerta;

e Difusion de la alerta;

Plan de emergencia.

La participacion de la poblacion y sus lideres son primordiales para el éxito de un sistema
comunitario de alerta temprana ante inundaciones. El didlogo con los administradores del SAT es
esencial. Las acciones permanentes de observacion y monitoreo del riesgo son importantes. La
comunicacion eficiente de los avisos y alertas debe ser oportuna y la preparacion de los planes de
emergencia y respuesta son imperativos. La capacitacion a los lideres y voluntarios es parte
fundamental para el funcionamiento del SAT, lo que permite de tal manera mejorar los

conocimientos sobre el sistema y la preparacion de elementos e insumos de riesgo.

2.2.9. Protocolos de activacion del SAT

Segun (GFDRR, 2013) sobre las Herramientas para la Toma de Decisiones en Momentos

de Emergencias, el protocolo de activacion de un sistema de alerta temprana contiene dos instantes.
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El primer instante es de normalidad de la situacion, en el que se realiza la activacion del sistema

como prueba de verificacion del funcionamiento y para identificar dafios o dificultades del sistema.

El segundo instante sugiere la posibilidad de ocurrencia de un acontecimiento o el caso real
de una emergencia; en este instante el SAT deberia funcionar segin con los métodos

preestablecidos para la proteccion de los individuos y bienes expuestos a la amenaza o riesgo.

Para la activacion del Sistema de Alerta Temprana (SAT) en un escenario probable de

ocurrencia de un evento adverso, se debe seguir los siguientes procedimientos basados en 7 pasos:

1) Monitoreo y vigilancia del fenémeno;

2) Recepcion, verificacion y analisis de la informacion;

3) Envio a las autoridades pertinentes la informacion procesada;
4) Declaracion del estado de alerta;

5) Ordenacidn y activacion de las alarmas;

6) Emision de avisos de alerta a la poblacion;

7) Respuesta de la poblacion.

El desarrollo de cada paso del método, ademas del aspecto técnico y operativo de activacion,
implica el compromiso de las autoridades y la colaboracion activa poblacional para asegurar un
resultado positivo al emitirse la sefial o alarma. Esto quiere decir que la activacién de un SAT

define responsabilidades en 4 puntos: politico, técnico, operativo y social.

Si bien el monitoreo y vigilancia de los fendmenos, el establecimiento de la alerta y la
activacion de la misma son responsabilidad de las entidades gubernamentales, para la pronta
respuesta de la sociedad, y es un compromiso poblacional ser corresponsables para que el sistema

de alerta temprana funcione de forma correcta. Por ello el valor de laborar de forma conjunta con

Direcciéon: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



"
UEB "ClenciaS De
CIENCIAS DE 23

LA SALUD ¥
UNIVERSIDAD DEL SER HUMANO

BOLIVAR

las instituciones cientificas, las entidades gubernamentales y la sociedad, a partir del disefio, la

implementacion, consolidacion y funcionamiento de los sistemas de alerta temprana.
2.2.10. Plan de Emergencia Comunitaria

Un plan de emergencia es un conjunto de instrucciones escritas que describe las acciones
de las personas que deben seguir en caso de una emergencia, un plan de emergencia debe
contemplar lo siguiente: procedimientos de emergencia, procedimientos de evacuacion, notificar
a los de servicios de emergencia, tratamiento y asistencia médica, comunicacion eficaz entre la
persona autorizada para coordinar la respuesta de emergencia y todas las personas en el lugar,

informacion, capacitacion e instruccion.
2.2.10.1. Brigadas

La brigada de emergencias da una respuesta inmediata al suscitarse un evento peligro
previamente identificado, sea este un evento rapido, basico o temporal; la finalidad de las brigadas
es brindar una atencion hasta la llegada de los organismos de respuesta quienes procederan con
acciones definitivas para el manejo de la emergencia. La respuesta de las brigadas es bastante
limitada pero importante porque son los primeros respondedores en el lugar.

Las brigadas deben ser capacitadas en base al tipo de amenazas que previamente se
identifiquen, una brigada de primera respuesta puede contar con varias unidades, entre ellas
tenemos: la brigada de primeros auxilios; brigada de evacuacion; brigada prevencion y combate
de incendios.

e Brigada de Primeros Auxilios: es quien brinda asistencia médica a heridos hasta

que llega los profesionales del area de salud.
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e Brigada de Evacuacion: deben asegurar el abandono rapido del area afectada y
dirigirse hacia la zona designada como zona segura o punto de encuentro.

e Brigada de Prevencién y Combate de Incendio: es quien opera equipos contra
incendios, de acuerdo con los protocolos prestablecidos pueden detectar situaciones

de emergencia por incendio.
2.2.10.2. Rutas de evacuacion

Las rutas de evacuacion estan disefiadas como rutas de escape las cuales permitiran
dirigirse hacia zonas seguras, el conjunto de estas acciones permite salvaguardar la integridad de
las personas, ademas de proteger la vida en caso de suscitarse un evento peligroso, estas rutas de

evacuacion suelen contar con sefialética segun la normativa de seguridad. (Lizardo Narvaez, 2009)
2.2.10.3. Zonas seguras

La Zona de Seguridad estan ubicadas al aire libre, por lo general deben cumplir con ciertas
particularidades como: ofrecer seguridad, facil acceso, buena iluminacion; ademas deben estar
libres de elementos que puedan causar dafios como la caida de arboles, cables eléctricos o
estructuras muy antiguas, de esta manera quienes lleguen a la zona segura estaran resguardado su

integridad. (Ortega, 2017)
2.2.10.4. Simulacros

El simulacro de evacuacion forma parte de uno de los requisitos para la evaluacion en caso de
la aplicacion de un plan de emergencia el cual permitird determinar la validacion del plan. Uno de

los objetivos primordiales es identificar la eficiencia de todos los individuos implicados en una
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situacion de peligro, el cual creara seguridad propia con las acciones a tomar y no a traves de la

histeria sino de manera consciente. (INDECI, 2015)
2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Albergues: Los albergues temporales son construcciones (normalmente centros comunitarios,
centros polivalentes, iglesias o en Gltima instancia escuelas) que durante una alerta pueden proteger
aquella parte de la poblacion que se puede ver afectada (o0 que esta sufriendo) por una situacion de

emergencia o desastre. (Alaman, 2013)

Alerta: Es un estado declarado de atencion, con el fin de tomar precauciones especificas, debido
a la probable y cercana ocurrencia de un evento o suceso peligroso. La declaracion de alerta debe
ser clara, comprensible, accesible, difundida por el méximo de medios; inmediata, sin demora,

procedente de fuentes oficiales. (UNISDR, 2009)

Amenaza: Es un proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones u
otros efectos en la salud, dafos a los bienes, disrupciones sociales y econdmicas o dafios

ambientales. (UNISDR, 2016, pag. 19)

Aviso: Comunicacion clara y concisa realizada por los especialistas en el monitoreo de amenazas,
advierte sobre ciertos riesgos, notifica hechos que deben ser registrados o anuncia posibles sucesos

futuros. Este aviso ha de ir acompafiado de medidas de prevencion y proteccion. (SNGRE, 2018,

pag. 7)

Capacidad: Combinacion de todas las fortalezas y recursos disponibles dentro de una comunidad,
sociedad u organizacion que puedan reducir el nivel de riesgo, o los efectos de un evento o desastre.

(EIRD, 2009)

Direcciéon: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec



"
UEB "ClenciaS De
CIENCIAS DE 26

LA SALUD ¥
UNIVERSIDAD DEL SER HUMANO

BOLIVAR

Caudal: Es el volumen de agua, como por ejemplo la cantidad de litros, que pasa por un lugar

especifico de la quebrada, rio o vertiente en un periodo de tiempo determinado, por ejemplo

segundos. (Valencia, 2014)

Escala Limnimétrica: El limnimetro es una regla graduada de centimetro en centimetro y

numerada generalmente de decimetro en decimetro. (Jaen, 2010)

Escorrentias: La escorrentia es el agua procedente de la lluvia que no se absorbe ni se mantiene

en el suelo, sino que corre por encima de la superficie. (Orellana, 2013)

Evacuacion: Traslado temporal de personas, animales u otros, a lugares mas seguros antes,

durante o después de un evento peligroso con el fin de protegerlos. (UNISDR, 2016, pag. 22)

Inundacién: Es la consecuencia del exceso de lluvias la que genera aumento brusco del volumen
de agua que supera la capacidad de transporte de un cauce durante la creciente. (VELANDIA,

2014)

Plan de Emergencia: Es la organizacién conjunta de medios y procedimientos que han sido
previstos en una instalacion, con la finalidad de prevenir y mitigar los accidentes y sus efectos

negativos en caso de llegar a ocurrir. (UNISDR, 2016)

Pluviémetro: El pluviometro es un instrumento de medicidon de precipitacion cuyos usos son

variados en las diferentes areas profesionales. (Higuera, 2015)

Precipitacién: Al enfriarse una masa de aire se llevan a cabo procesos de condensacién o

congelacion que daran lugar a la aparicion de gotas de agua o de pequefios cristales de hielo, estos
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irdn creciendo y cuando alcancen el tamafio suficiente caerdn dafio lugar a la precipitacion. (Leon,

2012)

Preparacion: Conocimientos y capacidades que desarrollan los gobiernos, las organizaciones de
respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas para prever, responder y recuperarse de

forma efectiva de los impactos de desastres probables, inminentes o presentes. (UNISDR, 2016,

pag. 22)

Prevencion: Actividades y medidas encaminadas a evitar los riesgos de desastres existentes y

nuevos. (UNISDR, 2016, pag. 22)

Puntos de encuentro: Se refiere a un lugar seguro que se encuentra fuera del area de
peligro/amenaza y es el sitio donde la poblacion podra refugiarse de manera temporal hasta que
las autoridades hayan comunicado que el peligro ha pasado o hasta cuando tengan que movilizarse

hacia los albergues temporales. (SNGRE, 2018)

Reduccion de riesgo de desastres: La reduccion del riesgo de desastres esta orientada a la
prevencion de nuevos riesgos de desastres y la reduccion de los existentes y a la gestion del riesgo
residual, todo lo cual contribuye a fortalecer la resiliencia y, por consiguiente, al logro del

desarrollo sostenible. (UNISDR, 2016, pag. 17)

Resiliencia: Capacidad que tiene un sistema, una comunidad o una sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse, transformarse y recuperarse de sus efectos de manera
oportuna y eficiente, en particular mediante la preservacion y la restauracion de sus estructuras y

funciones basicas por conducto de la gestion de riesgos. (UNISDR, 2016, pag. 23)
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Respuesta: Medidas adoptadas directamente antes, durante o inmediatamente después de un
desastre con el fin de salvar vidas, reducir los impactos en la salud, velar por la seguridad publica
y atender las necesidades béasicas de subsistencia de la poblacidn afectada. (UNISDR, 2016, pag.

23)

Ruta de Evacuacion: Es el camino disefiado y sefializado que garantiza la rapida evacuacion de
la poblacion de las zonas de peligro/amenaza conduciéndolas hacia las zonas seguras, estas rutas
pueden ser primarias y secundarias (caminos gque se conectan con la ruta primaria que los conduce

a zonas seguras). (INDECI, 2015)

Simulacro: Ejercicio practico de manejo de acciones operativas que se realiza mediante la
escenificacion de dafios y lesiones en una situacion hipotética de emergencia. Los participantes
enfrentan situaciones recreadas utilizando las habilidades y técnicas con las que atenderian casos

reales, implica la movilizacion y operacion real de personal y recursos materiales. (OIM, 2010)

Sistema de Alerta Temprana (SAT): es un mecanismo capaz de generar, difundir esas alertas
para que las personas y comunidades puedan organizarse y actuar con anticipacion suficiente para

minimizar la probabilidad de sufrir dafios materiales y pérdidas humanas. (Alaman, 2013)

Vulnerabilidad: Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos
y ambientales que aumentan la susceptibilidad de una persona, una comunidad, los bienes o los

sistemas a los efectos de las amenazas. (UNISDR, 2016)

Zona Segura: “Lugar de refugio temporal, que cumple con las normas de seguridad para

salvaguardar la vida de quienes lleguen a ese punto. (Ortega, 2017)
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2.4. MARCO LEGAL
La Constitucion de la Republica del Ecuador en el articulo 389 menciona que;

Art. 389.- El estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,

economias y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad.

El sistema nacional descentralizado de gestion esta compuesto por las unidades de gestion de

riesgo de todas las instituciones pablicas y privadas en los &mbitos local, regional y nacional.
El estado ejercera la rectoria a través del organismo técnico establecido en la ley.
Tendra como funciones principales, entre otras:

1. Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afectan al
territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y difundir informacidn suficiente y oportuna para
gestionar adecuadamente el riesgo.

3. Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, y
en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y gestion.

4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion, informar sobre

ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.
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5. Atrticular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar los
riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejora las condiciones anteriores a la
ocurrencia de una emergencia o desastre.

6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o
emergencia en el territorio nacional.

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del Sistema y
coordinar la cooperacién internacional dirigida a la gestién de riesgo. (Constitucion de

la Republica del Ecuador, 2018)

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria, que
implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su &mbito geografico. Cuando
sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor ambito
territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con respecto a su
autoridad en su territorio t sin revelarlos de su responsabilidad. (Constitucion de la Republica del

Ecuador, 2018)
Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida menciona que;

Art. 280.- El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetaran las politicas,
programas y proyectos publicos, la programacion y ejecucion del presupuesto del estado; y la
inversién y la asignacion de los recursos publicos; y coordinar las competencias exclusivas entre
el estado central y la ejecucion del presupuesto general del estado se sujetaran al Plan Nacional de

Desarrollo.
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Los presupuestos de los gobiernos auténomos descentralizados y los de otras entidades
publicas se ajustardn a los planes regionales, provinciales, cantonales y parroquiales,
respectivamente, en el Marco del Plan Nacional de Desarrollo, sin menos cabo de sus competencias

y autonomia. (Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida, 2017)

Codigo Orgénico de Ordenamiento Territorial Auténomas y Descentralizacion

(COOTAD) menciona en su articulo 140 que;

Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestién de riesgos. - La gestion de riesgos que
incluye las acciones de prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para
enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico que afecta al territorio se gestionara de
manera concurrente y de forma articulada por todos los niveles de gobierno de acuerdo con las
politicas y los planes emitidos por el organismo nacional responsable, de acuerdo con la
constitucion y la ley. (Codigo Organico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion,

2010)

Los gobiernos autdbnomos descentralizados municipales adoptaran obligatoriamente normas
técnicas para la prevencion y gestion de riesgos en sus territorios con el proposito de proteger las
personas, colectividades y la naturaleza, en sus procesos de ordenamiento territorial. (Codigo

Organico Organizacién Territorial Autonomia Descentralizacion, 2010)
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Nivel de Investigacion

La investigacion es de caracter Cualitativo con un enfoque descriptivo, el cual mediante un
procedimiento se hace una explicacion narrativa, grafica e intensiva sobre los parametros que se
lleva a cabo para la implementacion de un sistema de alarma comunitaria de inundaciones de baja
tecnologia manejado directamente por la comunidad. Por ende, se parte desde un conocimiento
inicial de la realidad y mediante la observacion directa de la zona de estudio, se obtendra
informacion detallada de la problematica existente en la Parroquia San José del Tambo, dicha
informacion sera consistente con los requerimientos para aplicar la metodoldgica que se utiliza en
el manual para la instalacion de un Sistema de Alarma Comunitario publicado por el Proyecto de
Peligros Naturales de la Oficina de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (ODSMA) de la

Organizacion de Estados Americanos (OEA).
3.2. Disefo

El disefio de la investigacion es no experimental, es aquella que se realiza sin que el investigador
realice la manipulacion determinadamente de las variables, lo que se realiza es la recoleccion de
datos de los eventos desarrollados, asi como la observacidn de los fendmenos como tal para luego
analizarlos buscando asi solucionar esta problematica, siguiendo con el objetivo del analisis sobre
el cual se realiza la investigacion, se enfocara en una interpretacion subjetiva, sin embargo, no sera

arbitraria.

Direcciéon: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



"
UEB FClencias be
CIENCIAS DE 33

LA SALUD ¥
UNIVERSIDAD DEL SER HUMANO

BOLIVAR

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se empleod las siguientes técnicas para el desarrollo del presente trabajo:

La observacion in situ (visita de campo): con esta técnica se determina mediante observacion
directa y respaldo fotogréafico los sitios que fueron afectadas por las inundaciones, asimismo
mediante recorridos de la zona se puede obtener informacion sobre la posible ubicacion del sistema

de alarma y los mecanismos de medicion hidrometeorologicos.

Recoleccion documental: mediante la recopilacion de informacion cartografica de
instituciones técnico cientificas como: SNGRE (2012), IGM (2011), IEE (2010), sobre el histérico
de los eventos producidos en la zona por inundaciones permitird como resultado la elaboracion de

mapas.

Entrevista: es una técnica de recoleccion de informacién con la participacion de dos 0 mas
individuos, que sera dirigida a los moradores y a los representantes de las Directivas, esta técnica
emplea una serie de preguntas estructuradas y preguntas espontaneas que permitird profundizar

mas la informacion.
Instrumento de recoleccion de datos

e Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
e Uso de Dron o vehiculo aéreos no tripulados para las fotografias aéreas.
e Céamara fotografica.

e Guion de la entrevista.
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3.4. Técnicas de procesamiento, andlisis de datos y estadistico utilizado.

3.4.1. Objetivo 1: Identificar el area de influencia del desbordamiento del rio

Dulcepamba en la parroquia San José del Tambo.

La metodologia de trabajo se basa en la recopilacion de informacién histérica disponible y el

analisis cartogréfico de la zona de estudio, en conjunto con un modelamiento hidrolégico.

Inicialmente se ubicara geograficamente el area de interés. Sera fundamental la recopilacién de
informacién histdrica de los eventos adversos de inundacién por el desbordamiento del rio
Dulcepamba, el cual lo detallamos ampliamente en los antecedentes del capitulo 2, donde
disponemos de varios informes técnicos realizados por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos.
Ademas, se realizard levantamiento de informacién en campo, donde se comprobara la

informacion recopilada y se entrevistara a los moradores que hayan sufrido afectaciones.

Para el modelamiento de inundacion se utilizara el software libre IBER, el cual es un modelo
numérico bidimensional de simulacién de flujo turbulento en lamina libre en régimen variable,
también se lo usa para procesos hidromorfoldgicos, la simulacion de rotura de presas, la evaluacion

de zonas inundables, el calculo de transporte de sedimentos y el flujo de marea en estuarios.

Se utilizara un modelo digital de terreno de 10 m de resolucion espacial, para la determinacion

de los parametros morfométricos de la microcuenca correspondiente al rio Dulcepamba.

Se us6 un estudio hidrolédgico de toda la zona de estudio de la cuenca de interés, donde se obtuvo
los caudales maximos para un periodo de retorno de 100 afios mediante las férmulas para célculo

de caudales (Qméx) por el método del INERHI.
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ElI INERHI (Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos) en su época, desarrollo una formula

empirica en base al estudio de 42 cuencas en Ecuador, la formula es la siguiente:

25« A*x K

Qmax = 57908

Donde:

e Q; caudal [m3/s].
e A; éareade la cuenca [km?].

e K; es un coeficiente que esté en funcion de los diferentes periodos de retorno como en

la siguiente tabla:

Tabla 3 Valores estimados de K para la formula del INERHI.

Retorno | 1000 | 500 100 50 25 5 1
K 1 0.856 | 0.646 | 0.574 | 0.507 | 0.361 | 0.139

Ademas, se utilizé un raster de uso de suelos que a partir de una clasificacion supervisada con
valores de los coeficientes de manning correspondientes al tipo de rugosidad que se encontrd en

la zona de estudio.
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Tabla 4 Informacion de uso (tipo) de suelo (2017): “n” de Manning

Categoria Descripcion Descripcion Bibliografia Area (ha) |nde Manning A*n
Cultivo, Maiz, Arroz, Cacao, Melén,
1 Sandia,Naranja, Mango, Maracuya, Platano, mature row crops 5809 0.035 203.315
Papaya, etc
S incipal
2 Indiferenciado € asume como cauce principa 867 0.048 41.616
sinuoso
3 Pasto Cultivado high grass 3754 0.035 131.39
5 Matorral Seco Medianamente Alterado y Muy | <0 \ueeds, high as flow depth 17314 0.08 1385.12

Alterado, Vegetacion Arbustiva
Vegetacion Herbacea, Vegetacion Herbacea de
6 Humedal Muy Alterada, Vegetacidn Herbacea Seca mature field crops 10662 0.05 533.1
Medianamente Alterada y Muy Alterada

heavy stand of timber, a few down

7 Bosque Nativo, Bosque Seco Medianamente trees, little 26000 01 2600
Alterado y Muy Alterado, Manglar undergrowth, flood stage below
branches
heavy stand of timber, a few down
trees, little
8 Teca, Caoba, Cafia Guadua, Bambu, Amarillo / 1374 0.1 137.4
undergrowth, flood stage below
branches
9 Area Erosionada o Salina Cultivated areas, no crop 28 0.03 0.84
10 Complejo qucaqon.al, Industrial, Recreacional, Sewer with ma-nholes, inlet, etc., 10652 0.03 319.56
Granja Avicola, Piscicola, Camaronera, Cantera straight x 2
1 Cu§rpo de Agua Art|f|C|a|,’Res§rvor|o, Flmballse, Se asume como cauce principal 5537 0.048 265.776
Cienega, Laguna, Lago, Area inundacion, rio Sinuoso
1 Urbano, en Proceso de Urbanizacidn, Centro Sewer with ma}nholes, inlet, etc., 2984 0.03 89.52
Poblado straight x 2
15 Barbecho, tierra Agricola Sin Cultivo Cultivated areas, no crop 4019 0.03 120.57
89000 5828.207

n ponderado 0.065

Fuente: (FishXing, 2006)

3.4.2. Objetivo 2: Definir el proceso para el disefio de un Sistema de Alarma

Comunitaria ante inundaciones.

Para disefiar un Sistema de Alarma Comunitaria para inundaciones se utilizara la metodologia
empleada del Manual para el Disefio, Instalacion, Operacion y Mantenimiento de Sistemas
Comunitarios de Alerta Temprana ante inundaciones del Proyecto de Peligros Naturales de la
Oficina de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (ODSMA) de la Organizacion de Estados
Americanos (OEA) el cual permitira crear un sistema de mitigacion para inundaciones que utiliza

los siguientes aspectos:
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e Equipos para la medicion de lluvias y niveles del rio.
« Funcionamiento del Sistema de Alerta Comunitaria.

e Difusion de la Alerta.

PASO 1: EQUIPOS PARA LA MEDICION DE LLUVIAS Y NIVELES DEL RIO.

Para determinar la relacion precipitacion-escorrentia se deben obtener los registros de las lluvias
y de los niveles del rio principal y sus afluentes, por ende, se debe emplear un sistema que permita
realizar el monitoreo sobre los cambios meteoroldgicos e hidrolégicos que se presentan en la zona,
a continuacion, se detalla los instrumentos y procesos que seran utilizados para toma de

mediciones.
Medicion de la lluvia.

Para la medicion de la lluvia se la realizard mediante pluviémetros convencionales que seran
elaborados de manera participativa con la comunidad, el disefio de estos pluvidémetros sera

construido con materiales sencillos y faciles de conseguir.
Medicion del nivel del rio.

Al igual que la medicién de la lluvia, la medicién de los niveles del caudal del rio se realizara
por medio de equipos, algunos sencillos, como reglas limnimétricas. Para la zona de estudio se
utilizara las reglas limnimétricas, ademas del pintado en puntos fijos cercanos al cauce con los
niveles de cota maximo y minima de los caudales registrados con anterioridad por la base de datos
historicos. Este sistema de medicién es de bajo costo lo que permitird su accesibilidad para la
instalacion. Las reglas serdan de tipo metalico y su numeracion es en centimetros, los colores

empleados para la escala seran en base a la categoria del nivel de riesgo: verde que corresponde a
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niveles bajos, amarillo que corresponde a niveles moderados y rojo que corresponde a niveles muy

altos.
Seleccion de Equipos.

Actualmente existen diversos tipos de equipos para registrar lluvias y niveles de rios, desde
artesanales hasta aquellos que utilizan tecnologia satelital. EI nimero de pluviémetros dependera
de la zona de estudio y de la identificacion de la cuenca, por ende, si la zona es montafiosa se
necesitara por lo menos tres pluviometros, todo dependera siempre y cuando de los recursos con
los que cuente la parroquia. Se ha tomado en consideracion la utilizacion de pluviometros

convencionales o artesanales.
Pluviometro Artesanal “Tubo de PVC”.

Con este tipo de pluviometro se pueden obtener registros de lluvia acumulados en 24 horas o
en tiempos determinados por los voluntarios de la parroquia. Se ha tomado en consideracion este
equipo en base al presupuesto de la parroquia y a la participacion que se tiene con la comunidad
para la construccion del pluviémetro artesanal. En la Figura 1 se puede observar los materiales que

se van a utilizar para la construccion del Pluviémetro artesanal.

Materiales a usar:

e Untubo de PVC de 6” pulgadas de didmetro y 70 centimetros de longitud
e Unarejilla para poner en la parte superior del tubo

e Untubo dePVCde%"

e Una reduccidn para insertar el tubo de 6 " con el tubo de ¥2 "

e Una conexion tipo “T” de PVC de /2"
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e Una manguera transparente de mas de 1 my 5 cm de largo
e Una cinta métrica o cinto de sastre

e Un grifo de bronce de %2 "

e Cemento

e Tornillos, &ngulos ranurados, roscas correspondientes.

e Herramientas

Figura 1. Pluviémetro de Tubo PVC
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Fuente: Modulo I1, Disefio de Sistema de Alerta y Medicion Hidroldgica. Proyecto ECHO/COPECO (OEA,

Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010)
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Procedimiento de construccion.

1. En la parte inferior del tubo de 6" se inserta el tubo de %2" usando la reduccion.

2. Alotro lado del tubo de %2" se le coloca la conexién tipo T.

3. Laconexién tipo T tiene dos lados. En un lado se coloca la manguera y en el otro se coloca
el grifo de %2".

4. Se sujeta la manguera al tubo paralelamente.

5. Se pega la cinta métrica en el tubo de 6" paralelamente a la manguera.

Figura 2. Instalacion del Pluviometro de Tubo PVC
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Fuente: Modulo I1, Disefio de Sistema de Alerta y Medicién Hidroldgica. Proyecto ECHO/COPECO (OEA,

Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010)
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Lectura de Datos.

El tubo recolector de agua del pluviémetro estard conectado a una manguera transparente que
actia como sifén. De esta manera el nivel del agua captada en el pluviémetro sera representado en
la manguera graduada. Se utilizard el numero al cual el nivel del agua en la manguera esté mas
cercano; por ejemplo, si el nivel del agua esta entre 0.5y 1.0 pero mas cercano a 1.0, la lectura

serd 1.0, como se muestra en la Figura 3 de lecturas del pluviémetro.

Figura 3. Lectura del Pluviometro de Tubo PVC

@
I W Lecfum=4.0

®

L L Lectura=15

:

Fuente: Modulo I, Disefio de Sistema de Alerta y Medicién Hidrologica. Proyecto ECHO/COPECO (OEA,

Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010)

Las mediciones se realizaran a las 9:00 de la mafiana y se anotara en la ficha de registro segln
la fecha y hora correspondiente. La precipitacion puede medirse en dos unidades: en litros por

metro cuadrado o en milimetros, ambas unidades son equivalentes, pues al usar milimetros
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significa que la altura que se alcanzaria sobre la superficie permeable es de 1 metro cuadrado.

(DIPECHO VII, 2014, pag. 3)

1 mm de precipitacion equivale a 1 litro/ m2
1m?%0.001 m = 0.001 m3 = 1 litro

Mantenimiento.

Hay que cuidar que no exista ningin objeto que pueda obstruir la caida libre de la lluvia en el
pluviometro, caso contrario los datos que se generaran seran erréneos. Verificar las conexiones
para este tipo de pluviometro, observar si existe fuga de agua en alguna parte, se debera reemplazar

la pieza dafada; de lo contrario, la lectura de datos sera incorrecta.
Escalas Hidrométricas.

Los controles para la medicion del nivel de un rio se pueden establecer con un sistema
convencional de reglas o escalas limnimétricas, las cuales vienen con marcas en centimetros, segun
la (OEA, Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010, pag. 32). Las escalas
hidrométricas no son otra cosa que unas reglas de aproximadamente 1 metro de alto con las cuales

se lee el nivel o altura del agua de los rios y quebradas.

Esta regla debe ser lo suficientemente larga para poder medir el nivel cuando el rio esté muy
alto, por ende, se necesita analizar los datos historicos de los caudales maximos registrados en el
cauce. EI nimero de escalas a instalar dependera del nimero de cuerpos de agua en la microcuenca.
Idealmente se requiere una escala en cada rio y quebrada. ElI material de estas reglas es

anticorrosivo, faciles de instalar, su costo varia en un aproximado de $30 dolares.
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Escala Hidrométrica sujeta a Estructuras Fijas.

Este tipo de escala hidrométrica se emplea cuando se cuenta con estructuras fijas, donde se
aprovecha los pilares de los puentes para colocar las reglas limnimétricas, también existe la
posibilidad de pintar una graduacién en base a colores, partiendo desde la escala inferior con el
color verde, seguido del color amarillo y por ultimo el color rojo esta representacion seria en base

a parametros comunmente conocidos como (Alto, Medio y Bajo).

Materiales a usar:

e Pintura fosforescente.
e Viga de metal.
e Cinta métrica

e Herramientas

Clavos, alambre, soga, nivel de mano.

Construccion e instalacion.

1. En la época seca se debe medir el nivel minimo del rio o quebrada donde se va a colocar
la escala.

2. Se medira desde una punta de la viga el nivel minimo mas un espacio para enterrar la viga
en el lecho del rio. Esta medida sera el punto 0 de la escala.

3. Se procedera a hacer més divisiones en la viga, las cuales pueden ser de cada 25 cm o cada
medio metro. Los nameros indicardn los metros completos y las rayas intermedias los

incrementos de 0.25 0 0.5 m, segun sea el caso.
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4. Se enterrard una parte de la escala en el lecho del rio, haciendo coincidir el punto cero con
el nivel minimo del agua. Se debe mantener la escala verticalmente sujetandola a la
estructura fija que se usaré (pilar, columna, etc.).

5. Otra manera de construir una escala es simplemente pintar las graduaciones en los pilares
de los puentes u otras estructuras. La comunidad decidira cuél de estos dos métodos se

adeclia mas a las condiciones del lugar.

Figura 4. Escalas para registro de niveles del rio.

Fuente: Modulo I, Disefio de Sistema de Alerta y Medicién Hidrol6gica. Proyecto ECHO/COPECO (OEA,

Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010)

Lectura.

El nivel inferior de la escala hidrométrica (sin contar la parte enterrada) debe coincidir con el
nivel minimo del rio, el cual serd4 considerado como su punto 0. Cuando el nivel del agua se
encuentre entre dos puntos se tomara la lectura utilizando el punto méas cercano. Las lecturas se
deben tomar a cada hora en punto e inmediatamente después que el nivel del rio comienza a subir,

aungue no esté lloviendo.
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Ubicacion de equipos de medicion: Pluvidometros y Escalas Hidrométricas.

Segun (OEA, Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010, pags. 25-26), menciona
que para determinar los sitios donde se ubicaran los equipos de medicion para lluvia y el control

del nivel del rio se debe considerar los siguientes criterios:

Criterio para la ubicacion de pluviémetros.

e Los pluviometros deben ser accesibles a los voluntarios que harén las lecturas y que
garantizaran la seguridad fisica.

e Deben estar de preferencia en la parte alta de la microcuenca.

e Se deben colocar de manera que cubran toda la extension de la microcuenca (minimo una
estacion).

e Area despejada de follaje.

e Zonas sin peligro de inundacion.

e Sitio relativamente plano.

e El pluvidmetro debera ubicarse a un metro sobre la superficie del suelo, a nivel, evitando

cualquier inclinacion sobre la base vertical.
Criterios para la ubicacion de escalas hidrométricas.

e Deben ser accesibles a los voluntarios que realizaran las mediciones.

e Se deben colocar en la parte alta de la microcuenca.

e Medir el nivel minimo del rio o quebrada durante la época seca. Esta medicidn debe hacerse
donde se va a colocar la escala.

e Elnivel minimo del rio o quebrada debera coincidir con el punto cero y sera a partir de este
donde se realizara las lecturas.
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e Deberéan colocarse en un tramo del rio o quebrada sin curva por lo menos 100 m aguas
arriba y 100 m aguas abajo de la escala.
e Deberén colocarse abajo de la confluencia de dos 0 méas quebradas.

e Se debera colocar en la parte alta, media y baja de la microcuenca.

PASO 2: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALARMA.

Se puede observar en la figura 5 que mediante la combinacidon que existe entre los dos
instrumentos de monitoreo que registran los niveles de lluvia y nivel del rio, se generan datos que
son almacenados y analizados que permitirdn tomar una decision para luego dar inicio al proceso

de activacion del sistema de alarma comunitario.

Figura 5. Integracion monitoreo de lluvia y nivel del rio.

w Sistema de Medicion Remoto y Alertamiento
v -~ Las estaciones de campo trasmiten sus datos » la central
e on donde se procesa ol modelo luvia-escurrimionto y se

ostima ol gasto esperado on o punto P de la coonca
S$i se rebasan los umbrales proestablecidos, se activa
Uuvia 1a alarma

;

Pluviometro

Medidor de nivel

Fuente: Modulo I1, Disefio de Sistema de Alerta y Medicion Hidroldgica. Proyecto ECHO/COPECO (OEA,

Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010)
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Observadores Locales

Son personas que viven o trabajan en la zona identificada como alto riesgo, que tienen la
posibilidad de formar parte de un comité de voluntarios que realizaran el monitoreo de los puntos
de control, que previamente estaran capacitados sobre el uso y manejo de este mecanismo de

control, y a su vez generaran los reportes sobre el comportamiento del fenGmeno o evento adverso.

Requisitos que debe poseer un observador local:

e Saber leer y escribir.

e Ser mayor de edad.

e Voluntad de servir.

e Poseer tiempo para realizar la toma y registro datos.

e Tiempo para capacitarse.
Conocimientos minimos que debe poseer:

e Conceptos basicos sobre riesgo, amenaza y peligro.
e Uso de instrumentos para toma de datos y monitoreo.

e Uso de equipo de radiocomunicacion.
Funciones del observador local:

e Observar el comportamiento del nivel rio.

e Registro de datos de las estaciones de monitoreo pluviométrico.

e Reportar anomalias sobre cambios que se observen en los puntos de monitoreo
hidrometeoroldgicos.

e Asistir a las capacitaciones.
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e Usar adecuadamente el equipo de radiocomunicacion.
Equipo asignado para realizar las acciones de monitoreo:

e Binoculares o lentes de larga distancia: Permitira observar al fendmeno a larga distancia,

desde una zona segura para realizar la toma de datos.

e Chaleco: Permitira el reconocimiento a los voluntarios cuando se encuentren en los puntos
de monitoreo realizando el registro de datos, debe ser de color naranja con franjas
refractivas de esta manera podran ser identificados como el personal que forma parte de

este proyecto.

e Radio portatil: Aparato que permitira emitir y recibir la informacion, debe ser utilizado
unicamente para aquel fin, debido a que los canales de comunicacion tienen la posibilidad

de saturarse.

e Radio Base: Tienen la misma funcionalidad que las radios portéatiles, la radio base se
encuentran en un lugar fijo. La desventaja es que no se pueden mover y necesitan de

corriente eléctrica.

Instrucciones para la lectura de datos hidrometeoroldgicos observados.

Cuando se inicie la lluvia los voluntarios comenzaran a tomar las lecturas de los pluviémetros
y escalas hidrométricas a los que fueron asignados. Las lecturas se haran a cada 15, 30 0 45 minutos
segun la intensidad de la lluvia para cuidar que los pluviometros no se rebosen. Los voluntarios
encargados de la medicion con la lectura de pluviometros y escalas deberan tomar en cuenta que,
en situaciones de lluvias extremas, habrd que hacer lecturas continuas sobre los niveles de agua

representados en estos instrumentos. (UNESCO, 2012).
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Procesamiento para guardar la informacion observada.

La técnica para el almacenamiento de informacion serd mediante el uso de hojas electrénicas,
tipo Excel, debido a su utilidad como herramienta mas accesible a la comunidad. La ventaja de
utilizar las hojas electronicas, es que se pueden usar diversas formas para el procedimiento de
célculos de acuerdo a la necesidad del técnico. Esta informacion serd almacenada en una

computadora exclusiva para el proyecto dentro de las instalaciones del GAD Parroquial.

Determinacién de los niveles de alerta: Los niveles de alerta serviran para darle a la poblacion
un tiempo de antelacion suficiente para prepararse ante un evento de inundacion, por ende, los
valores de los umbrales de lluvia y del rio son parte significativa para determinar el tipo de alerta

que debe ser aplicada.
Evaluacion de la Situacion.

Cuando los encargados de procesar los datos hidrometeorolégicos en el Comité Comunitario
de Gestion de Riesgos (CCGR) se den cuenta que los datos recibidos indican que puede
manifestarse una inundacion se procedera con la comunicacién de la situacion a la persona
responsable para que tomen la mejor decision correspondiente. Existe tres tipos diferentes de

condiciones:

e Auviso de inundacion. Lo emite el CCGR para que todos los voluntarios leedores de
mediciones, todos los encargados del plan de emergencia y todos los pobladores en general
le den seguimiento al comportamiento de las lluvias.

e Alerta de inundacién. Lo emite el CCGR para que los diferentes grupos de voluntarios y

personal encargado se preparen y ejecuten las acciones previas a una inundacion.
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e Alarma de inundacién. Lo emite el alcalde o maxima autoridad. Se ordenara la
evacuacion de los pobladores a los puntos de encuentro o zonas de seguridad y las otras

acciones especificadas en el plan de emergencia.
PASO 3: DIFUSION DE LA ALERTA

Son los medios de difusion en territorio, que utilizan los Gobiernos Auténomos
Descentralizados GAD, para informar a la poblacion los distintos grados de alerta que presentan
las amenazas en su sector de responsabilidad, en forma oportuna, clara y precisa, evitando los
rumores y las falsas alarmas. El dispositivo para la difusion para el proyecto sera mediante
“sirenas”, que cumple un papel fundamental, el cual es emitir un sonido o perifoneo sobre la
amenaza que esta pronto a suscitarse. Una vez activada la alarma las autoridades locales tomaran
las acciones necesarias para la evacuacion que se encuentran inmersos en el Plan Comunitario de
Gestion de Riesgos. Como complemento para este mecanismo se utilizara la “Radio Comunitaria”

el cual ha sido fundamental para atender la falta de cobertura de la television o la radio comercial.

3.4.3. Objetivo 3: Elaborar el Plan Comunitario de Gestion de Riesgos ante la amenaza de

inundacion para la parroquia de San José del Tambo.

El Plan Comunitario de Gestion de Riesgos, es responsabilidad de todas las instituciones,
comunidades y Gobiernos Auténomos Descentralizados del Ecuador, ya que el pais es un territorio
multiamenaza, y es parte del proceso de reduccion de riesgos ya que interviene en la identificacion de
amenazas Yy vulnerabilidades de zonas susceptibles a sufrir dafios. Como estas amenazas no se pueden
prevenir con exactitud se debe estar preparada para enfrentarlas en el momento que ocurran. Para ello se ha
tomado como modelo guia el Plan Comunitario de Gestion de Riesgos del Servicio Nacional de Gestion de

Riesgos y Emergencias el cual permite detallar cada parametro identificado en la zona de estudio.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1. Resultado objetivo 1: Identificar el area de influencia del desbordamiento del

rio Dulcepamba en la parroquia San José del Tambo.
Con los datos recopilados se obtuvo los siguientes productos:

Mapa 1. Ubicacion de la Zona de Estudio.

WAPA DE UBICACION D LA ZONA DE ESTUDIO

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

Como se puede observar en el mapa 1 se determiné la zona donde se realizé el proyecto para el
disefio del Sistema de Alarma Comunitaria, el cual abarca desde el recinto Dulcepamba (noreste)

hasta la cabecera parroquial de San José del Tambo (suroeste), permitiendo identificar de esta
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manera las zonas pobladas que se encuentran al margen del rio Dulcepamba, las cuales en eventos

historicos han sido afectadas por inundaciones causando dafios en el sector.

El caudal maximo para un periodo de retorno de 100 afios mediante la formula del método

INERHI, se obtuvo el siguiente caudal (Qmaéx)

25 % 770.17 * 100
(770.17 + 57)05

Qmax =

Entonces tenemos un caudal de 203.66 md/s para el rio Sicote, 44.20 m3/s para el rio Limon y

89.08 m3/s para el rio Salungire. Las poblaciones afectadas son: San Pablo de Amali, Chontayacu,

San José del Tambo, Dulcepamba.

Para la simulacién se us6 el modelo numeérico IBER bidimensional, para determinar la
susceptibilidad a inundacién por desbordamiento del rio Dulcepamba en la cabecera parroquial de

San José del Tambo perteneciente al Canton Chillanes.

Figura 6 Modelamiento en el Software Iber 2.6
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Fuente: (SNGRE S. N., 2015)
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Dentro de este tramo fluvial la profundidad del agua alcanzo 1 m aproximadamente en la
cabecera parroquial con velocidades erosivas de hasta 1 m/s, por la pendiente que presenta la zona
el agua arrastra material heterogéneo de diferente granulometria ocasionado dafios en las
viviendas, cultivos y en esta primera aproximacion a partir de esta formula muy facil de aplicar

que nos da valores aproximados en ausencia de datos.

Mapa 2. Zonas Susceptibles a Inundaciones en la Parroquia San José del Tambo.

[ . MAPA DE ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES EN LA PARROQUIA SAN JOSE DEL TAMBO

oo retsce

LEYENDA

. Pohlatoy

Hio Dobcepantue

e T 1 e Zons nundatie

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

Como se observa en el (Mapa3) aproximadamente un 35% del area (207944 m2) donde se
concentran las viviendas de la cabecera cantonal de San José del Tambo es susceptible a un evento
de inundacion por el desbordamiento del rio Dulcepamba, el cual llega hasta alrededor de 200
metros tierra adentro que van desde la margen izquierda del rio Dulcepamba hasta la calle Estuardo

Villagbmez, donde existen infraestructuras que han sido afectadas en el pasado.
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Mapa 3. Zonas Susceptibles a Inundaciones en el recinto San José del Tambo.

MAPA DE ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES EN LA CABECERA PARROQUIAL SAN JOSE DEL TAMBO
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

Mapa 4. Zonas Susceptibles a Inundaciones en el recinto San Pablo de Amali.

| MAPA DE ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES EN EL RECINTO SAN PABLO DE AMALY N
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)
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Mientras que en el recinto San Pablo de Amali en el (Mapa 4) tenemos un 30% (26830 m?) de
alcance, el cual llega hasta 80 metros al interior, donde existen asentamientos de viviendas que

han sufrido colapsos estructurales debido al socavamiento de la margen del rio.

La delimitacion de las zonas inundables es indispensable en el proyecto para la ubicacion idénea
de las zonas de seguridad donde evacuaran los moradores ante una emergencia para salvaguardar

sus vidas.

4.2.  Resultado objetivo 2: Definir el proceso para el disefio de un Sistema de

Alarma Comunitaria ante inundaciones.

Para el disefio de un Sistema de Alarma Comunitaria para la parroquia San José del Tambo
ante la amenaza de inundacion por desbordamiento del rio Dulcepamba se utilizé la metodologia
del “Manual para el Disefio, Instalacion, Operacién y Mantenimiento de Sistemas Comunitarios
de Alerta Temprana ante inundaciones del Proyecto de Peligros Naturales de la Oficina de
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (ODSMA)” de la Organizacion de Estados Americanos
(OEA), el cual permitio crear un sistema de mitigacion para inundaciones que utiliza los siguientes

aspectos:

e Equipos para la medicion de lluvias y niveles del rio.
e Funcionamiento del Sistema de Alerta Comunitaria.

e Difusién de la Alerta.

Para la ubicacion de los pluviometros y las escalas limnimétricas se llevo a cabo un analisis

geografico donde segun la (OEA, Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010, pags. 25-
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26), menciona que, para determinar los sitios donde seran ubicados los equipos de monitoreo

hidrometeoroldgicos, se debe considerar los siguientes criterios:

e Deben estar de preferencia en la parte alta de la microcuenca.

e Enzonas sin peligro de inundacion.

e Sitios relativamente planos.

e El pluviémetro debe ubicarse a un metro sobre la superficie del suelo, a nivel, evitando

cualquier inclinacion sobre la base vertical.

Una vez analizado dichos criterios se procede con la identificacion de la zona adecuada para su
colocacion, logrando de esta manera que el instrumento pueda registrar informacion. Luego de
georreferenciar los lugares donde seran implementados también se tomé en consideracion otros

parametros importantes como:

e Que no exista obstaculos (arboles, casas, edificios, etc.)

¢ Que se encuentre a una distancia considerable donde permita su lectura con facil acceso
por parte de los voluntarios.

e Que se encuentre en un lugar con alta probabilidad de que exista una lluvia considerable,

que permita una buena lectura pluvial.

En base a las caracteristicas anteriormente planteadas se ha conseguido determinar la
colocacion de cuatro pluviémetros, asentados a lo largo del margen izquierdo del rio Dulcepamba
(Ver Mapa 3), y que previamente seran identificados con el codigo “P1” y sucesivamente para los
demas pluviémetros, estos pluviometros seran instalados en el recinto Dulcepamba con el codigo
(P1); San Pablo de Amali con el codigo (P2), Chantayacu con el cddigo (P3) y en la cabecera

parroquial San José del Tambo con el codigo (P4).
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Para la ubicacién de las escalas hidrométricas, es decir los limnimetros, se lo realizd6 mediante

el andlisis fisico-geogréafico, donde se toma en consideracion las siguientes caracteristicas:

e Debe colocarse en un tramo del rio lo mas recto posible.

e Las paredes del rio deben ser lo menos erosivas posibles y debe de contener una estructura
dura (construccion de puentes, retencion del suelo, barda ante erosion, etc.) que permita la
colocacion de la escala limnimétrica.

e La escala debe estar graduada acorde a una medida métrica (metros, centimetros y
milimetros), con el propdsito de que el usuario pueda dar aviso a las autoridades
correspondientes el nivel del cauce.

e Deben ser accesibles a los voluntarios que realizaran las mediciones.

e Se deben colocar en la parte alta, media y baja de la microcuenca.

Mapa 5. Ubicacion de Pluviémetros y Escalas Limnimétricas en la Parroquia San José del Tambo.
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)
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De acuerdo a los parametros preestablecidos se ha identificado los siguientes sectores donde
seran colocados con un total de seis escalas limnimétricas (Ver Mapa 5), los mismos que tendran
un cddigo para su identificacion, estas escalas seran ubicadas en el puente sobre el rio Limén con
el codigo (L1); en el puente sobre el rio Salunguire con el cddigo (L2); en el margen derecho del
rio Dulcepamba con el cddigo (L3); en el puente sobre el rio Congdn con el cddigo (L4); en el
puente sobre el rio Chantayacu con el cédigo (L5) y en el puente sobre el rio Dulcepamba con el
cédigo (L6). Cabe mencionar que las escalas que estaran ubicadas en la base de los puentes
también se utilizard de manera visual una categorizacion en base a los niveles de riesgo (Alto,

Medio y Bajo); de esta manera la visualizacion de la lectura sera mas facil para los vigias.

De esta manera, el sistema de monitoreo de los pluviémetros y de las escalas limnimétricas
permitira generar informacion sobre el comportamiento de la lluvia y el nivel del rio Dulcepamba,
el cual mediante el diagnostico de los datos generados, almacenados y analizados se puede
determinar si se origina 0 no una inundacion aguas abajo ocasionando dafios a los moradores de la
parroquia San José del Tambo. Los voluntarios utilizaran los formatos de las fichas para el registro
de datos hidrometeoroldgicos que se detalla a continuacion en las tablas 5 y 6 para la toma de datos

en campo.

Tabla 5. Ficha de registro de datos del pluviometro.

Sistema de Alarma Comunitario - Rio Dulcepamba

Ficha de registro de datos del nivel de la lluvia en campo

Parroquia San José del Tambo Sector: Rcto. Dulcepamba

Codigo Norte: 703193
- P1 Coordenadas
Pluviémetro : Este 9786165

Observaciones
(Soleado, nublado, Nombre del Observador:
lluviendo)

Fecha Hora Local |Nivel de lluvia
(dd/mm/aaaa) (Hr:Min) (cm)

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)
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Tabla 6. Ficha de Registro de datos para el nivel del rio.

Sistema de Alarma Comunitario - Rio Dulcepamba

Ficha de registro de datos del nivel del rio en campo
Parroquia San José del Tambo Sector: | Rcto. Dulcepamba
Nombre del rio: Rio Limén

6di; Norte 703264
Codigo de la Escala 11 Coordenadas
Limnimétrica: Este 9785984
Fecha Hora Nivel del | color del Transport':e Obser\-laciones
(dd/mm/aaaa) Local rio (cm) agua de material (Subiendo, Nombre del Observador:
(Hr:Min) 8 (si/no) Bajando o estable)

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

Se identifico los valores de los umbrales de lluvia que es parte significativa para determinar el
tipo de alerta que debe ser aplicada, las caracteristicas que abarcan en el umbral es: la intensidad
de lluvia, la duracion y la extension; la precipitacion ocurrida en 1 hora (en algunas regiones, para
media hora) para las lluvias intensas y las ocurridas en 12 o 24 horas para las lluvias persistentes

y, generalmente, extensas.

Célculo para la precipitacion.

Se deberan ingresar estos valores en un cuadro de Excel. La tabla 7 muestra un ejemplo de
cdémo se ingresa la informacion de los diferentes pluvidmetros. Este cuadro debe ser modificado
de acuerdo con el numero de pluviometros y promedio que se utilice. Esto serd determinado por

el técnico a cargo del seguimiento.

Los promedios acumulados de la Gltima columna de la tabla 7 seran luego comparados con
valores limite de lluvia acumulada de acuerdo al nimero de horas. Estos valores limites
(parametros de inundacion) seran determinados por medio del analisis hidrolégico de la cuenca

menor en estudio. Esta informacion permitira llevar un registro sobre las precipitaciones del lugar,
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logrando de esta manera tener un archivo histérico sobre los eventos presentados en la zona y que
posteriormente sean de utilidad para la comparacion de datos y para futuros proyectos de

investigacion.

Tabla 7. Célculo para la precipitacion Acumulada.

Numero | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura . .
Hora de P1 P2 P3 P4 Promedio Promedio
=(P1+P2+P3+
Horas | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |* AP R | e
9:00 a. m. 1 48 55 60 56 73.00 73.00
11:00
a.m. ’ > > > ® °8:25 131.25
12:00
4 77 2.
P. M. ’ ° > > >2-20 183.75
1:00
P M. ’ > o >° °° 6900 252.75

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

Los umbrales de lluvia tienen la ventaja de proveer méas tiempo para desarrollar las actividades
de respuesta, pues hay un tiempo de traslado de lluvia (desde la cabecera de la cuenca hasta el
punto de andlisis), y el tiempo de traslado de la crecida, desde el punto de analisis (regularmente

es una estacion de nivel) hasta la comunidad o comunidades en riesgo de inundacion.

La ventaja consiste en que los datos de monitoreo de la lluvia llegan a la oficina de monitoreo
antes de que estas se conviertan en crecida en el punto de control 0 medicion; y permite el analisis

y definir si se procede a dar un aviso o alerta.

A continuacion, en la tabla 8, se detallan los pardmetros criticos para los niveles del rio

Dulcepamba y los niveles de lluvia.
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Tabla 8. Parametros criticos de lluvia.

’ Prondstico de Lluvia | Tiempo o Duracion Tipo de Alerta
Para.metros 20240 mm 1 hora
criticos de
: 41 mm a 70 mm 3 Horas
Lluvia
271 mm > 6 Horas

Fuente: Modulo I, Disefio de Sistema de Alerta y Medicion Hidroldgica. Proyecto ECHO/COPECO (OEA, Organizacion de los
Estados Americanos, Mayo 2010)

Tabla 9. Pardmetros criticos del nivel del rio Dulcepamba.

; Nivel del rio Indicador Tipo de Alerta
LIRS 20230 cm Nivel |
criticos del -
. , 31cma80cm Nivel Il
nivel del rio
>81cm Nivel Il

Fuente: Modulo Il, Disefio de Sistema de Alerta y Medicion Hidroldgica. Proyecto ECHO/COPECO (OEA, Organizacion de los
Estados Americanos, Mayo 2010)

Los datos establecidos en la tabla 8 y 9 fueron determinados en base a los datos historicos
registrados en la zona de estudio por el Centro de Ciencias de Cuenca Hidrograficas (Center for
Watershed Sciences “CWS”) de la Universidad de California, Davis (UC Davis, 2017), donde
analizan los parametros de la tormenta que impacto a la cuenca Dulcepamba en marzo del 2015,
en el cual se obtuvo los eventos historicos de caudales altos, comenzando con el evento de marzo
de 1983 con un caudal observado con un pico de 84.5 cm; el evento del 2008 que fue el mayor
caudal observado con un pico de 86.1 cm; el evento del 2010 con un caudal de 76.1 cm y el evento
del cual se realizaron simulaciones marzo del 2015 con un caudal de 58.6 significativamente por
debajo de los demas periodos registrados, y del cual se tienen registros de dafios en estructuras,
cultivos y pérdidas de vidas humanas, estos datos nos han permitido tomar como punto de partida

para el analisis del umbral para el nivel criterio del rio.

Para la evaluacidn de la situacién ante una posible amenaza por inundacién se determinaron los
siguientes criterios que definiran el tipo de alerta que debe ser aplicado, el cual cuenta con sus

respectivas indicaciones ademas de las acciones a ejecutar, tal como se observa en la tabla 10.
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Tabla 10. Condiciones sobre los niveles de peligro y acciones a implementarse.

Niveles de
Peligro

Indicadores

Acciones a implementarse

Responsables

Promedio acumulado de
lluvia sobrepase los
40mm en la primera
hora.

El nivel del caudal del
rio se mantiene bajo en
Nivel |

Se mantiene el monitoreo y seguimiento del
comportamiento del evento.

Realizar trabajos de proteccion con sacos de
arena.

Construir caballetes para orientar los flujos
del agua.

Comité Comunitario
de Gestion de
Riesgos.

Vigias comunitarios.

Alerta

Promedio acumulado de
lluvia sobrepase los
41lmm en la primera
hora o 70mm en la
tercera hora.

El nivel del rio ha
incrementado a Nivel I1.

Se mantiene el monitoreo y seguimiento del
comportamiento del evento.

Se genera el operativo del sistema de
comunicaciones.

Se comunica la informacién a todos los
miembros del comité y a las brigadas.
Medidas de autoproteccién y restriccion a
lugar de peligro.

Comité Comunitario
de Gestion de
Riesgos.
Vigias comunitarios.
Lideres de Brigadas.

Promedio acumulado
sobrepase la
precipitacion
acumulada de los 71mm
en la tercera hora o
100mm en la sexta hora
El nivel del rio ha
sobrepasado el Nivel
1.

Se comunica a la pablacion y se activa la
alarma para iniciar la evacuacion.

Comité Comunitario
de Gestion de
Riesgos.
Presidente del GAD
Parroquial

Organizacion de los Estados Americanos, Mayo 2010)

Fuente: Modulo I, Disefio de Sistema de Alerta y Medicién Hidrol6gica. Proyecto ECHO/COPECO (OEA,

Este sistema esta disefiado para ser aplicado en cuencas menores en donde por lo general no

existen datos histéricos de precipitacion y de niveles del rio o, de lo contrario, donde la informacion

que existe proviene de una o dos estaciones que tienen informacion bastante corta o con lecturas

de precipitacidn diaria que presentan condiciones fuera de la realidad.

Ubicacién de las Sirenas:

La ubicacion de las sirenas, las cuales daran el aviso a la poblacién ante una inminente

inundacidn, se la realiz6 mediante un analisis espacial, donde se considera a la poblacion cercana

al cauce del rio Dulcepamba; asi como a la infraestructura que puede ser afectada, la ubicacion de

estas sirenas tiene como funcién alertar a la poblacion a una cierta distancia (1 km

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira

Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec




L/
FACULTAD DE
CIENCIAS DE

LA SALUD ¥
UNIVERSIDAD DEL SER HUMANO
 TAT [ BOLIVAR

63

aproximadamente) emitiendo un sonido particular predefinido y que a su vez también contara con

un perifoneo, las cuales seran activadas por el personal autorizado.

Mapa 6. Ubicacion de sirena del Sistema de Alarma Comunitario en San José del Tambo.

I ALARMA COMUNITARIA EN SAN JOSE DEL TAMBO
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

La sirena electronica ECN-600W-D debera ubicarse en la cabecera parroquial de San José del
Tambo (Mapa 6), cerca al GAD Parroquial en las calles Luis A. Estrellay Homero Villagdmez en

las siguientes coordenadas UTM; coordenada Este 696 369 y coordenada Norte 9 783 577.
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Mapa 7. Ubicacion de sirena del Sistema de Alarma Comunitario en San Pablo de Amali.

[ ALARMA COMUNITARIA EN SAN PABLO DE AMALI |
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)
De igual manera la sirena electrénica ECN-600W-D debe ubicarse en el recinto San Pablo de
Amali (Mapa 7) en las instalaciones de la escuela en las siguientes coordenadas UTM; coordenada

Este: 702227 y coordenada Norte 97838109.

Las alarmas estaran conectadas en tiempo real, activandose con un desfase de tiempo de 2
minutos; con la finalidad de que se propague el sonido a la poblacidn y aguas abajo permitiéndoles

realizar la evacuacion del lugar a las zonas seguras.
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Para el presente proyecto se ha tomado en consideracion la sirena electronica de la empresa

Alemana Hormann, representante de MECASER en Ecuador el cual brinda un servicio de

proteccion mediante alertas. Este sistema permite de manera oportuna y eficaz difundir la

informacién de alerta a la poblacion vulnerable para que la misma pueda tener una respuesta

adecuada y asi implementar acciones de prevencidn oportunas. Esto permite reducir el porcentaje

de dafios o pérdidas ocasionados por estos eventos adversos. En la siguiente tabla se presenta las

caracteristicas de la Sirena Electronica ECN-600-D que serd utilizada en el proyecto.

Tabla 11. Caracteristicas fisicas y técnicas de la sirena.

Sirena Electrénica ECN 600-D

Nivel de Presion Sonora (SPL)

109 dB (A) /30 m

Frecuencia Fundamental

415 Hz / 425 Hz

& | Sefial de la Sirena especificaciones del cliente
& | Mensajes de Texto Digital especificaciones del cliente
& | Autonomia en Reposo hasta 7 dias
Numero de Alarmas después de 48 | hasta 20
horas sin recarga de baterias
Numero de Difusores 4
= « |Fes0 del Cabezal de la Sirena 28 kg
o S | Dimensiones del Cabezal 300 x 950 x 850 mm
8 .= | (ancho/alto / profundo) en mm
O “ ["Carga de Viento a 160 km/h 522 N
Material de los Difusores aleacién de aluminio
Numero de Amplificadores 2
Tension de Alimentacion 240V o110 V +/- 10%
Tension de las Baterias 24V
Corriente Maxima de Carga 4 A
< | Activacion Local y Display teclado y display LCD
§ Activacion Remota y Control especificaciones del cliente
n Anuncio via Micréfono Live PA Si
2 | Dimensiones del Armario 600 x 600 x 350 mm
g (ancho/ alto / profundo) en mm
= Disefio acero inoxidable o acero
pintado
Nivel de Proteccién del Armario IP65
Peso del Armario de Control 84 kg
con Baterias
Rango de Temperatura de Trabajo | -25°C ... +65°C
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Estas sirenas electrénicas generan el sonido con un parlante y un amplificador electronico, su
ventaja es que no posee partes moviles o giratorias y requiere de menor corriente eléctrica para su
funcionamiento, por esto es resistente a los apagones o cortes de energia. Por otro lado, cada una
de las cornetas de la sirena se las puede orientar o direccionar de tal forma, que el efecto del sonido
se concentra en un lugar donde se lo requiere con mas potencia. (INAMHI; INOCAR; SNGRE;

EPA; ECU 911; IG, 2016)

Los sonidos que provienen de los sistemas de aviso de la alerta temprana usualmente tienen su
foco de propagacion en el plano horizontal del dispositivo. En términos generales, se emplean tres
patrones para la cobertura: Direccionalidad, rotacion y omni direccionalidad, cuya operacion se

detalla en la siguiente figura.

Figura 7 Direccionalidad de sirenas.

- § %

direccional rotativo omai direccional

Fuente: Sistema de Alerta y Aviso, Sirena Electronica ECN 600-D
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Figura 8 ECN-D Sistema Acustico de Propagacion Omni Direccional.

La bocina ECN se expands hacla 1a
ADOITUNA G0 ACURId0 & UNA LXDONON-
clal, con un disofo propio, de manera
Quo 1a sehal 00 1 Mrena 5@ ITetdie con
Fan volamon

Esta sspecial constructadel garantza
una optima etribucion oe la onda deo
S0ado on la bocing de sirena y se ha
SeMOSIrado que produce sefales de
nado de gran volumen

Propagacion de Sonido
on ol plano vertical

LA DrOpagacIdn omnd draccions o
ondas de sonido en of plano harnzontal
0 Bana on o "Principlo de Muygens”®

Esta loy fisica afirma gue una onda de 3
SO0 o8 CUITRCTANA DO Una Tendijs m
Debido a la difraccion dol sonido, se

CTOA WNa ONas de sonido clreular can

CATACIONNTICEY omnl Qirectionniek, o

que resulla en una gropagacion oet
SOoMiado an 80

Propagacion de Somido
en o plano horlzomal

Fuente: Sistema de

Alerta y Aviso, Sirena Electronica ECN 600-D

Los dispositivos omni direccionales estan disefiados para enviar sonidos con una potencia
esencialmente elevada en todas las direcciones del plano horizontal, utilizando para ello un sistema
de cornetas multiples que irradian el sonido desde un punto central, cubriendo asi los 360°

simultdneamente, sin la necesidad de tener que girar.

Figura 9 Propagacion de Nivel de la Presion Sonora (SPL)

Arca rurad abeerta
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Fuente: Sistema de Alerta y Aviso, Sirena Electronica ECN 600-D
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Figura 10 Visualizacion de la onda de propagacion en la herramienta Acusticus Professional.

Fuente: Captura de pantalla de la herramienta Acusticus Professional.

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

Figura 11 Visualizacion de la onda de propagacion en la herramienta Acusticus Professional.
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Fuente: Captura de pantalla de la herramienta Acusticus Professional.
Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021).
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Para la visualizacién de la propagacion del sonido se utilizé Acusticus Professional que es una eficaz
herramienta online para crear proyectos de sistemas de sonidos para interiores y exteriores. Cabe mencionar
que estas sirenas fueron utilizadas en el proyecto “Sistema de alerta temprana para eventos de tsunami y
control de represas” en la Fase 1 del proyecto en el afio 2016 realizado por el Servicio Nacional de Gestion
de Riesgos y Emergencias en conjunto con el ECU 911. La ventaja de utilizar este tipo de equipos permite

reducir perdidas sociales y econdmicas, ademas de fortalecer la organizacion comunitaria.

Protocolo de Activacion
Para la activacion del Sistema de Alerta Comunitaria para la parroquia de San José del Tambo ante
la amenaza de inundacion por desbordamiento del rio Dulcepamba, se debe seguir los siguientes

procedimientos basados en 7 pasos:

1. Monitoreo y vigilancia del fenémeno;

2. Recepcion, verificacion y analisis de la informacion;

3. Envio a las autoridades pertinentes la informacidn procesada;
4. Declaracion del estado de alerta;

5. Ordenacion y activacion de las alarmas;

6. Emision de avisos de alerta a la poblacion;

7. Respuesta de la poblacion.
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Figura 12 Diagrama de flujo para la activacion del Sistema de Alarma Comunitario.
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021).
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4.3. Resultado objetivo 3: Elaborar el Plan Comunitario de Gestion de Riesgos

ante la amenaza de inundacién para la parroquia de San José del Tambo

Como medida de preparacion se ha empleado la construccion del Plan Comunitario de Emergencia o
Gestion de Riesgos, el cual detalla las medidas indispensables a realizar en caso de suscitarse un evento de
inundacion. Para la elaboracion de dicho plan se ha utilizado la metodologia empleada por parte del Servicio

Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencia.

PLAN COMUNITARIO DE GESTION DE RIESGO
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INTRODUCCION

Con el proposito de mejorar y fortalecer las capacidades de la comunidad para combatir el
riesgo de inundacion y de esta manera promover una mejor organizacion comunitaria para
cualquier emergencia se elabora este instrumento de gran utilidad y muy préctico que abarca de
manera organizada, diferentes acciones y procedimientos que se deben poner en marcha, asi mismo
funciones y roles que cumplira el recurso humano, por otra parte estan los recursos materiales,
técnicos y financieros que van a ser destinados a la respuesta en caso de suscitarse una emergencia
0 desastre. Por consiguiente, se debe establecer hasta donde una emergencia puede ser manejada
con medios propios de la comunidad y cuando se debe acudir a instancias superiores que pueden

brindar el apoyo necesario, es decir pasar el informe a los organismos técnicos de respuesta.

Para empezar la elaboracion del Plan Comunitario de Gestidn de Riesgo para la parroquia San
José del Tambo, se debe primeramente definir junto a la comunidad el riesgo que sera afrontado,
se recomienda que este plan debe ser realizado por todos los habitantes de la comunidad, para de
esta manera obtener mejor informacion sobre la poblacién que se veria afectada en caso de un
desastre como lo serian hombres, mujeres, nifios, adultos mayores y personas con discapacidad.
Es por ello que se deben establecer previamente los participantes del plan con su respectivo
suplente cada uno, tomando en cuenta que en el momento de ocurrir la emergencia algunas
personas podrian estar ausentes, por ese motivo es importante involucrar a mas miembros de la

comunidad.
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JUSTIFICACION

El plan de emergencia comunitario es un instrumento que abarca un conjunto de reglas y
procedimientos que nos permite saber de qué manera actuar en caso de cualquier evento adverso
que se presente. Como es de nuestro conocimiento las emergencias se pueden suscitar de diferente

manera es decir los desastres naturales y los causados por la civilizacion misma.

Si bien es cierto no hay un lugar que esté exento de cualquier emergencia, esto no debe ser
motivo para llevar una vida llena de miedos o de panico sino méas bien estar preparado ante
situaciones que nos sorprendan. El hecho de saber como actuar en caso de que ocurra cualquier
tipo de emergencia podria reducir de manera significativa las pérdidas humanas y econdémicas que

una emergencia genera.

Estas son algunas de las razones por las cuales un plan de emergencia comunitario fortalece a
la comunidad debido a que nace de todas las experiencias y conocimientos de los miembros del

sector en cuanto a los eventos de riesgos que pueda afectarlos
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OBJETIVO

General:
Elaborar el Plan Comunitario de Gestion de Riesgos ante la amenaza de inundacion como
complemento para el Sistema de Alarma Comunitaria.
Especifico:
e Identificar las principales amenazas de la comunidad.
e Determinar los recursos y capacidades con los que cuentan la comunidad para minimizar
sus riesgos ante la presencia de eventos peligrosos.

e Establecer un protocolo de activacion para la alarma comunitaria.
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MARCO CONCEPTUAL

¢ Qué es un plan de emergencia comunitario?

Se puede definir al plan de emergencia como las multiples actividades que son realizadas por
una comunidad, con el objetivo de identificar y minimizar los riesgos latentes en dicho sector, todo
esto se lo realiza con la finalidad de que algunos miembros de la comunidad brinden una primera

respuesta en caso de que llegue a ocurrir una emergencia.
¢Para qué organizar un plan de emergencia comunitario?

En la parroquia San José del tambo se pueden presentar varias situaciones de emergencia que
pueden afectar negativamente a la colectividad, en esta ocasion nos hemos enfocado directamente
a la parte de inundaciones por ser la emergencia que mas efectos negativos ha traido en dicha
comunidad. Si la comunidad se prepara y se organiza, podra salir delante de forma positiva, con
el pasar del tiempo se formard una comunidad resiliente, es por ello que se ve la necesidad de

trabajar en el plan de emergencia.

¢ Como colaborar y organizar un plan de emergencia comunitario?

e Organizarse internamente con la comunidad para la realizacion del trabajo

e Solicitar al departamento de Gestion de riegos del GAD Parroquial informacién sobre las
amenazas existentes en el sector.

e Tener a la mano el plan de ordenamiento territorial

e Formar grupos de trabajo con lideres comunitarios, representantes de unidades educativas
o0 cualquier empresa existente en el sector.

e Realizar recorridos obteniendo informacion y nuevamente reunirse para socializar.
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ASPECTOS GENERALES

Esté limitado por las siguientes jurisdicciones politicas administrativas.

Ubicacion politica

Norte: Por el Rio Changuil

Sur: Guayas y Chimborazo

Este: Chillanes

Oeste: Los Rios y Guayas

FACULTAD DE
CIENCIAS DE
LA SALUD Y
DEL SER HUMANO

PROVINCIA Bolivar CORDENADAS X: 696386
CANTON Chillanes UT™M Y:97833581
PARROQUIA San José del Tambo
~ PERSONAS CON ADULTOS
HABITANTES DE LA | HOMBRES | MUJERES | NINOS | 1 s ~ApACIDAD | MAYORES
COMUNIDAD
2725 1900 450 5 185

Mapa de ubicacion de la zona de estudio

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)
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Mediante el mapa de ubicacion se puede determinar la zona donde se realizara el proyecto para
el disefio del Sistema de Alarma Comunitaria, el cual abarca desde el recinto Dulcepamba hasta la
cabecera parroquial de San Jose del Tambo permitiendo identificar de esta manera las zonas
pobladas que se encuentran al margen del rio Dulcepamba las cuales en eventos historicos han

sido afectadas por inundaciones causando dafios en el sector.

INFORMACIONDEL PRESIDENTE DEL CCGR O REPRESENTANTE DE LA
COMUNIDAD

NOMBRE Sr. Luis Enrique Quevedo Torres

DIRECCION Calle Principal Homero Villagomez y Luis Alberto Esrrella
TELEFONO 0968808386

CORREO .

ELECTRONICO psjtambo@yahoo.es

ORGANIZACION DEL COMITE COMUNITARIO DE GESTION DE RIESGOS

En la siguiente matriz se incluye toda la informacidn posible de personas que poseen un cargo en
la directiva del CCGR.

CARGO/
NOMBRE Y APELLIDO FUNCION
Sr. Luis Enrique Quevedo Presidente

Torres
Luis Alberto Monar Aguilar Vicepresidente

Maria Soledad Montero Egas | Secretaria

José Antonio Trujillo Troya Coordinador de
Brigada.

Luis Lindorfo Aviles Borja Coordinador de
Brigada.

Edison Mufioz Lopez Coordinador de
Brigada.

Ufredo Troya Colina Coordinador Grupo
Promotor

Gilberto Guaman Coordinador Grupo
Pioneros
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COMPONENTES DE ANALISIS PELIGROSOS

Antecedentes de eventos peligrosos.
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EVENTO DANOS/PERDIDAS GENERADOS
PELIGROSO | FECHA | BREVE DESCRIPCION
PRESENTAD DEL EVENTO
= HUMANO MATERIAL | PRODUCCI
ES ON
Fuertes lluvias, que .
2015 generaron el 3 personas 12 casas iﬁ:gl\?:ss:ne
desbordamiento del rio fallecidas destruidas bai
Dulcepamba Zonas bajas
4 viviendas
Crecida del rio No hubo destruidas Mas o menos
2017 Dulcepamba por fuerte pérdidas 43:53},32?:5
época invernal. humanas.
1 puente afectadas
INUNDACION 7 viviendas
destruidas | b idas de
Desbordamiento del rio {ns?)shoe(r;?aepef;
Dulcepamba por fuertes No hubo 12 de cultivos
2019 lluvias que provocaron pérdidas comunidades COMO Cacao
que el caudal ingresara al humanas. incomunicadas i i .
oblado naranja limon
P ' Un puente cafia de azUcar
des?rui do entre otros

Identificacion de las amenazas

78

En esta matriz se incluiran las amenazas que son recurrentes y las que eventualmente podrian

ocurrir,
FRECUENCIA
(CADA QUE TIEMPO INTENSIDAD MAGNITUD
(EDUBNIAZ SE REPITE)
Alto | Medio Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo
1vez Mas de 1 1deuna Paraliza Paraliza la Paralizacion Del 100% Del 75% Del 50%
cada vez cada 5 cada 6 todas las mitad de las de un 25% al 76% al 51% al 25% de
ano anos anos o actividade actividades de las del del afectacion
mas afios sdela locales actividades o territorio territorio del
comunida menos territorio
d
Amenazas Naturales
Inundacion X X X
Deslizamien X X X
tos
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Descripcion de las vulnerabilidades

En base a las amenazas identificadas se realiza la siguiente matriz

FACULTAD DE
CIENCIAS DE

LA SALUD Y

DEL SER HUMANO

FACTORES DE VULNERABILIDAD

construidas en

Modificacién del

Escasos recursos

N° AMENAZA - P SOCIAL
FISICO AMBIENTAL ECONOMICO JCULTURAL
Naturales
Asentamientos en | Exposicion a focos -
. . . . . Escasos recursos Educacion en un
1 Inundacién orillas del rio infecciosos en el ey . . .
. econoémicos. nivel medio y bajo.
Dulcepamba area afectada.
Viviendas

Educacién en un

2 Deslizamiento

laderas; vias de relieve.

aCCesO0.

econémicos.

nivel medio y bajo.

Identificacion de riesgos

Se procede a realizar un listado de los diferentes riesgos identificados en la comunidad, las

capacidades y recursos que poseen para reducirlos, se prioriza para tener conocimiento de cual

debe ser atendido de manera prioritaria.

VULNERABILIDADES
FRENTE A LA
AMENAZA

N° AMENAZA

CAPACIDADES
/ RECURSOS

DESCRIPCION DEL
RIESGO

Exceso de lluvias

Desbordamiento del rio

Dulcepamba.
1 Inundacién

Poblacion asentada a orillas
del rio

No poseen un sistema de
drenaje de agua lluvias.

Poblacion asentada en
laderas inestables.

2 Deslizamientos - -
Construcciones sin la

normativa segun la NEC

Organizacion de
la Comunidad.

Unidad Policial
Comunitaria
Circuito “San
José del Tambo”

Subcentro de
Salud “San José
del Tambo”

Maquinaria
pesada “volqueta;
retroexcavadora”

Aumento del caudal del rio

Inundacidn en zonas bajas de
la poblacion.

Transporte de sedimentos
(rocas, palos, etc.)

Obstruccion de carreteras y
destruccién de puentes que
interrumpan la actividad
econdmica del sector, colapso
del drenaje.

Modificacion del relieve en el
lugar donde se suscita la
emergencia, debido a la
saturacion del suelo por las
intensas precipitaciones.
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Mapa de zonas susceptibles a inundaciones en la Parroquia San José del Tambo.

'MAPA DE ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES EN LA PARROQUIA SAN JOSE DEL TAMBO

Tootes e

EYENDA
Poblados

Rio Dukepamba
Zoos Inundable

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

Identificacion de recursos en la comunidad

Se mencionan los recursos disponibles en la comunidad para hacer uso de ellos y de esta manera

poder mitigar los riegos que genera el evento adverso en caso de presentarse.

ESTADO
- RESPONSABLE 4 ol 4
BEsRcERclsgls%r\é O | CANTIDAD D%’;‘?g ASE = | 5/ 9 | oBSERVACIONES
PROPIETARIO gi94<
x|
Calle Principal Maquinaria  pesada
Volqueta/retroe GAD-Parroquial 2 ~ Homero X para la limpieza de
xcavadora Villagomez y Luis escombros
Alberto Esrrella '
Calle Principal
. UPC-San José Homero G
Camioneta del Tambo 2 Villagomez y Luis X Movilizacion
Alberto Esrrella
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. Calle Pascual Abastecimiento de
Mercado GAD-Parroquial Gonzalvo viveres.
Centro de Salud Calle Ruperto
“San José del MSP Benavidez y Centro de Triaje
Tambo” Cerafin Castro
Calle Ruperto

Escuela “Dario . Benavidez y
Guevara” Parroquia Benedicto Ponce Zona Segura/Albergue

(Simoén Bolivar)
Colegio
“Unidad . Calle Medarno
Educativa San Parroquia Chano Zona Segura/Albergue
José”

Mapa de elementos esenciales

Como se observa en el mapa de elementos esenciales de la cabecera parroquial de San José del

Tambo y en la matriz de identificacion de recursos, la parroquia cuenta con diferentes tipos de

recursos los cuales se encuentran en buen estado siendo 6ptimos para ser utilizados en caso de

suscitarse un evento peligroso.

ELEMENTOS ESENCIALES EN SAN JOSE DEL TAMBO

| * Ghermoos Esenciales

2 dad & RPN - T

Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)
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ELEMENTOS ESENCIALES EN SAN PABLO DE AMALI L '
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)
De igual manera en mapa de elementos esenciales para el recinto San Pablo de Amali donde se
ha evidenciado dafios considerables causados por el desbordamiento del rio, también cuenta con
dos recursos indispensables que seran utilizados en caso de un evento peligroso, siendo estos la

iglesia y la escuela que llevan el mismo nombre del recinto.

COMPONENTES DE REDUCCION DE RIESGOS

Se describen algunas de las acciones para reducir, asi también se menciona a los responsables

de cada una de estas y los resultados que se usaran para ejecutar las mismas.

¢Quién lo va
hacer?
(Responsable)

ACCIONES PROPUESTAS PARA

Amenaza Vulnerabilidades REDUCIR RIESGOS

Poblacion asentada Gestion para establecer un plan de

en el margen del rio. | reasentamiento de viviendas. Presidente del

GAD-Parroquial.

Inundacion

Implementacién del SAC.
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Comité
Comunitario de
Gestion de Riesgos

No cuentan con un
Sistema de Alarma
Comunitaria.

No poseen Plan
Comunitario de
Gestidn de Riesgos.

Poblacion asentada
en laderas inestables.

Establecer protocolos de comunicacién en
caso de eventos peligrosos.

Elaboracion de planes comunitarios de
gestion de riesgos.
Formar brigadas de pronta respuesta

Gestion para establecer un plan de
reasentamiento de viviendas.

Establecer requisitos minimos para el
andlisis, disefio y construccidn de viviendas
sismo resistente aplicando la normativa
NEC.

Construccion de
viviendas sin la
normativa del NEC

Presidente del

Deslizamientos GAD-Parroquial.

Obstruccidn de la
viabilidad de segundo
orden por caida de
escombros.

Fortalecer las laderas mediante muros
vegetales y muros de contencion facilitando
asi los accesos viales.

COMPONENTE DE RESPUESTA

Actividades de respuesta frente a la amenaza: Se prioriza la principal amenaza identificada en

el sector.

AMENAZA 1: Inundacion

inundaciones.

de Respuesta.

Riesgos (CCGR).

DANOS QUE PUEDE
PRODUCIR LA ACCIONES QUE RECURSOS Y CAPACIDADES
AMENAZA. CUMPLIR REsFOhsAEl=s QUE SE NECESITAN
(RIESGOS)
Activacion de la alarma Presidente de la Slrena} .
- L o . Amplificador
Pérdida de viviendas, comunitaria. Parroquia.
. o - " Zonas altas
vidas humanas, pérdida | Evacuacion a las zonas Comité I L
. o Sefializacion de rutas Evacuacion
del sector agricola, altas. Comunitario de Carpas
debido a las Activacion de las Unidades | Gestion de pas
Movilizacion

Capacitacion, de las Unidades
Respuesta.

AMENAZA 2: Deslizamiento

DANOS QUE PUEDE
PRODUCIR LA ACCIONES QUE RECURSOS Y CAPACIDADES
AMENAZA. CUMPLIR REHHONTAELE QUE SE NECESITAN
(RIESGOS)

Pérdida de viviendas,
vidas humanas, espacio
vegetal, viabilidad.

Evacuacion de la zona de
riesgo a lugares seguros
previamente identificados.

Presidente de la
Parroquia.

Maquinaria pesada (Volqueta y
retroexcavadora)

Movilizacion.

Senalética
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ZONAS VULNERABLES

Aqui se ingresan los datos de la zona por afectarse, las zonas seguras, puntos de encuentro y las

rutas de evacuacion, las mismas que deben méas adelante ser socializadas con la comunidad.

AMENAZA POR INUNDACION:
ZONA POR PUNTO DE
AFECTARSE ENCUENTRO ZONA DE SEGURIDAD | LUGAR DE ALBERGUE
Orilla Sur Este de la Parque o Plazaen la Cancha del colegio Cancha del colegio Nacional
Parroquia en la calle calle Ruperto Nacional “SAN JOSE” “SAN JOSE” ubicado en la
Neptali Colina Benavidez y la calle ubicado en la calle calle Medardo Chano
Luis A. Estrella Medardo Chano

PROTOCOLO EN SITUACION DE EMERGENCIA

Para la activacion del Sistema de Alarma Comunitaria en un escenario probable de ocurrencia
de un evento adverso, se debe seguir los siguientes procedimientos segun el diagrama de Flujo

para la activacion.
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ACTLACION DEL
CoGR

1

LLEGAR AL PUNTODE
EMCLENTRC C
A_BERGLE

EVAZLACICH D L&
CONLHEIZAD

ALERTA

Responsable de la Alerta

Presidente: Sr. Luis Enrique Quevedo Torres

Vice-Presidente: Luis Alberto Monar Aguilar

En ausencia de los anteriores: Maria Soledad Montero Egas

ALARMA

En caso de que sea necesario iniciar la evacuacion se activara la alarma en la
siguiente forma (Indicar el sonido que se utilizara):
Sonido: Especificaciones del cliente.

Perifoneo: Por favor evacue y dirijase a zonas seguras.
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ACTIVACION DE BRIGADAS

La comunidad como primer respondiente debe contar con brigadas de primera respuestas que
brindaran apoyo en la primera instancia del evento que se esté desarrollando, debe contar con una

coordinacién y organizacién que permitira llevar toda la informacion del suceso.

COORDINADOR
DEL COMITE
COMUNITARIO DE
GESTION DE
RIESGOS

I
[ | |

BRIGADA DE
PRIMEROS AUXILIOS

Nombre y telefono del
lider.

BRIGADA DE
EVACUACION

Nombre y telefono del
lider.

BRIGADA CONTRA
INCENDIOS

Nombre vy telefono del
lider.

J J J

Nombre y telefono de
los miembros.

Nombre y telefono de
los miembros

Nombre y telefono de
los miembros

RUTA DE EVACUACION

La comunidad debe saber por donde evacuar en caso de una emergencia de inundacion. La ruta
de evacuacion puede estar descrita en un mapa, el cual debe estar en un lugar visible en los hogares
de los miembros de la comunidad. Este mapa muestra las rutas mas seguras para llegar al albergue
previamente establecido como lo son: el Colegio Unidad Educativa San José con un tiempo
aproximado de llegada 10 min, y el Coliseo con un tiempo aproximado de llegada 8 min. Como se
observa en el mapa para la cabecera parroquial tenemos varias rutas de evacuacion que les
permitira llegar al punto de encuentro, ademas para un mejor reconocimiento de la poblacion se

debe instalar sefialética correspondiente.
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Mapa de rutas de evacuacion y zonas seguras en San José del Tambo.

RUTAS DE EVACUACION ANTE INUNDACIONES EN SAN JOSE DEL TAMBO
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)

Mapa de rutas de evacuacion y zonas seguras en San Pablo de Amali.

RUTAS DE EVACUACION ANTE INUNDACIONES EN SAN PABLO DE AMALI
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Elaborado por: (Sangacha & Miranda, 2021)
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La ruta de evacuacion para el recinto San Pablo de Amali se determind que los moradores que habitan
en el margen izquierdo del rio se dirijan hacia el punto de encuentro que esta localizado en la cancha de la
escuela que lleva el mismo nombre, lugar que se encuentra a 429 msnm. Con un tiempo aproximado de

llegada de 2 min a la Escuela San Pablo de Amali.

Validacidn del plan

Una vez concluido todos los parametros del plan se debe realizar la validacion del mismo con un
simulacro como ejercicio general donde se involucran el movimiento de recursos humanos como también
los recursos materiales con los que cuenta la parroquia, simulando de tal manera como si fuera una
emergencia real. Este simulacro debe ser realizado de manera inesperada para la comunidad, pero para los
organismos de respuesta como brigadas y el Comité Comunitario de Gestion de Riesgos conoceran sobre

dicho simulacro.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e En los mapas generados se visualiza el riesgo por inundacion de la microcuenca baja del
rio Dulcepamba, las localidades més perjudicadas son San José del Tambo y San Pablo de
Amali. La comunidad San José del Tambo presenta una zona susceptible de amenaza por
inundacién de aproximadamente un 35% de su territorio (207944 m2), el cual llega hasta
alrededor de 200 metros tierra adentro que van desde la margen izquierda del rio
Dulcepamba hasta la calle Estuardo Villagdmez, donde existen infraestructuras que han
sido afectadas en el pasado. Por consiguiente, en la comunidad de San Pablo de Amali
presenta una zona susceptible de amenaza por inundacion cerca al 30% de su territorio
(26830 m?), el cual llega hasta 80 metros al interior, donde existen asentamientos de
viviendas que han sufrido colapsos estructurales debido al socavamiento de la margen del
rio.

e EI Sistema de Alarma Comunitaria (SAC) permite integrar y definir la ubicacion de
pluviémetros, reglas limnimétricas y sirenas que alerten a la poblacion ante una inundacion
por el desbordamiento del rio Dulcepamba. EI SAC permite registrar y procesar los datos
pluviométricos utilizando los criterios de Iluvias establecidos en 3 categorias: verde (20-
40 mm), amarillo (41 a 70 mm) y rojo (>71 mm). Asimismo, se logra registrar y procesar
los datos del nivel del rio Dulcepamba en 3 categorias: verde (20-30 cm), amarillo (31-80
cm) y rojo (>81 cm), estos parametros permiten evaluar las acciones a implementarse los

cuales estan definidos en 3 niveles de peligro: verde (Aviso), amarillo (Alerta) y rojo
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(Alarma). En el caso de llegar al nivel de peligro rojo, se procede con la activacion de la
alarma y la difusion por medio sonoro (sirenas) para iniciar la evacuacion de la poblacion
hacia las zonas seguras.

e EIl Plan Comunitario es una medida indispensable del Sistema de Alarma Comunitaria,
donde se utiliz6 la metodologia del Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencia,
el cual es una estrategia que permite fortalecer la capacidad de respuesta y resiliencia de la
poblacién de la parroquia San José del Tambo. Los sitios seguros a los cuales pueden
evacuar los moradores en caso de suscitarse un desbordamiento del rio Dulcepamba son
tres: Colegio Unidad Educativa San José (tiempo aproximado de llegada 10 min), Coliseo
(tiempo aproximado de llegada 8 min), y Escuela San Pablo de Amali (tiempo aproximado
de llegada 2 min), los mismos se pueden implementar como posibles albergues temporales.
El plan estara vigente a partir de la fecha de su aprobacion por la maxima autoridad de la

parroquia y validado al realizar el simulacro correspondiente.
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5.2. Recomendaciones

e Actualizar informacidn de datos tomados luego de una inundacion, es necesario revisar y/o
actualizar el andlisis hidrologico y los pardmetros producto de ese evento, por ende, se
deben actualizar periédicamente los mapas que son generados en la zona con el fin de
mantener a la comunidad informada de cada cambio que se suscita en su sector.

e Llevar a cabo el proyecto hasta lograr el disefio completo del sistema de alarma
comunitaria, con el fin de garantizar una mejor operatividad del mismo, logrando con ello
la emision de alertas de forma oportuna. Esto sin duda, permitird que la poblacién se
encuentre preparada para enfrentar eventos adversos. Adicionalmente, es necesario que
después de una inundacion se inspeccionen los sitios donde estan colocadas las escalas
limnimétricas y las comunidades afectadas, con el propdésito de observar los cambios
sufridos por el cauce del rio y los niveles que alcanzaron las aguas, de la misma manera
realizar periédicamente mantenimiento a las sirenas instaladas en la parroquia.

e Promover la organizacion comunitaria con el objeto de desarrollar en la poblacion que
habita en los sitios afectados, el habito de conocer bien la situacion en que se encuentran y
como responder ante una situacion o evento de inundacion presentado, esto se puede lograr
mediante la promocion de simulacros de emergencia en conjunto con todas las entidades
involucradas dentro del sistema. Mediante las lecciones aprendidas de cada evento de

inundacién es importante utilizarlos en la preparacién para un futuro incidente.
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ANEXO

Fotografia 1, 2 y 3. Reconocimiento de la zona de estudio en la margen izquierda del rio
Dulcepamba con el Sr. Trujillo, lider comunitario del recinto San Pablo de Amali.

(Sangacha & Miranda, 2021)
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Fotografia 4. Vista del puente sobre el rio Salungurie en el recinto Dulcepamba.

(Sangacha & Miranda, 2021)

Fotografia 5y 6: Vista del puente sobre el rio Dulcepamba, via a San José del Tambo.

(Sangacha & Miranda, 2021)

Fotografia 7: Vista del puente sobre el rio Chantayacu cerca al recinto San Pablo de Amali.

(Sangacha & Miranda, 2021)
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Fotografia 8: Regla limnimétrica ubicada en el margen derecho del rio Dulcepamba, instalada por
el proyecto UCDavis.

(Sangacha & Miranda, 2021)

Fotografia 9: Sector Dulcepamba, Escuela Guillermo Gaibor, donde se instalara el pluviometro

(Sangacha & Miranda, 2021)

Fotografia 10: Vista de la Escuela de San Pablo de Amali, donde se instalara la sirena.

(Sangacha & Miranda, 2021)
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Fotografia 11 y 12: Afectaciones en San Pablo de Amali por el desbordamiento del rio.

(Sangacha & Miranda, 2021)

Fotografia 13, 14 y 15 Afectaciones en San José del Tambo por el desbordamiento del rio
Dulcepamba, afio 2015.

(Sangacha & Miranda, 2021)
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Fotografia 16 y 17: Georreferenciacién de los Elementos Esenciales en San José del Tambo.

(Sangacha & Miranda, 2021)

Fotografia 18: Entrevista con el Sr. Manuel Trujillo, lider comunitario del sector San Pablo de
Amali

(Sangacha & Miranda, 2021)

Fotografia 19: Entrevista con el morador David Letamendi del sector San José del Tambo.

(Sangacha & Miranda, 2021)
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Fotografia 15: Entrevista con el Ing. Rubén Chérrez, funcionario del SNGRE-Guaranda

(Sangacha & Miranda, 2021)

Fotografia 16: Entrevista con el Ing. Darwin Yénez, funcionario del SNGRE-Matriz.

(Sangacha & Miranda, 2021)
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