Notaria Tercera del Cantén Guaranda
Msc. Ab. Henry Rojas Narvaez
Notario

No. %SCRITURA 2@220201003P00977

DECLARACION JURAMENTADA
OTORGADA POR:

DAISY YADIRA TENELEMA QUINABANDA 'Y
LUIS MICHAEL PEREZ RAMIREZ

CUANTIA: INDETERMINADA

FACTURA: 001-002-000009976

Di: 2 COPIAS

En la ciudad de Guaranda, capital de la provincia Bolivar, Republica del Ecuador, hoy dia
treinta y uno de mayo de dos mil veintidés, ante mi Abogado HENRY ROJAS NARVAEZ,
Notario Publico Terceroidel Canton Guaranda, comparecen los sefiores DAISY YADIRA
TENELEMA QUINABANDA," soltera, domiciliada en el sector Vinchoa Grande de la ciudad de
Guaranda, provincia Bolivar, con celular numero 0981644212, correo electrénico
daisy.tenelema97@gmail.com; vy, el sefior LUIS MICHAEL PEREZ RAMIREZ, soltero,
domiciliado en el sector El Castillo de la ciudad de Guaranda, provincia Bolivar, con celular
numero 0880158759, correo electrénico perezluismichael@yahoo.es, por sus propios derechos.
Los comparecientes son de nacionalidad ecuatoriana, mayores de edad, habiles e idéneas para
contratar y obligarse a quienes de conocerlos doy fe en virtud de haberme exhibido sus
documentos de identificacién y con su autorizacion se tia procedido a verificar la informacion en
el Sistema Nacional de Identificacion Ciudadana, bien instruidos por mi el Notario con el objeto
y resultado de esta escritura publica a la que procede libre y voluntariamente, advertidas de la
gravedad del juramento y las penas de perjurio, me presentan su declaracién Bajo Juramento
que dicen: Declaramos que el presente proyecto de titulacion denominado “ZONAS
SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA EN EL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON, CANTON ECHEANDIA” previo
la obtencion del titulo de Ingenieros en Administracién para Desastres Y Gestion del
Riesgo, a través de la Facultad de Ciencias de la Salud y del ser Humano de la
Universidad Estatal de Bolivar, es de nuestra autoria, este documento no ha sido previamente
presentado por ninglin grado de calificacion profesional y que las referencias bibliograficas que
se incluyen han sido consultadas por los autores. Es todo cuanto podemos declarar en honor a
la verdad, la misma que la hacemos para los fines legales pertinentes. HASTA AQUI LA
DECLARACION JURADA. La misma que queda elevada a escritura publica con todo su valor
legal. Para el otorgamiento de la presente escritura publica se observaron todos los
preceptos legales del caso, leida que le fue ala compareciente por mi el Notario en unidad de
acto, aquella se afirma y se ratifica de todo lo expuesto y firma conmigo en unidad de acto,
quedando incorporado al protocolo de esta Notaria, |la presente declaracién, de todo lo cual doy
fe.-

N

DAISY ! ADIRA TENELEMA QUINABANDA LUIS n;ﬁeﬁﬂEL PEREZ RAMIREZ
C.C. EP5020508-5 CC.owW 2Yed-O
MSC. AB HENRY ROJAS NARVAEZ

: Tercero del
Dm - Guaranda

AB. H NRY ROJAS N RVAEZ
NOTARIO PUBLICO TERCERO DEL CANTON GUARANDA




=

q UNIVERSIDAD
- | ESTATAL
- 1"DEBOLIVAR

Nosotros, Tenelema Quinabanda Daisy Yadira y Pérez Ramirez Luis Michael, egresados

de la carrera de Administracion Para Desastres y Gestion Del Riesgo de la Facultad de
Ciencias de la Salud y del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar, bajo
juramento declaramos en forma libre y voluntaria que el presente proyecto de titulacién
denominado: “ZONAS gUSCEPTIBLES A INUNDACIONES MEDIANTE
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL RECINTO SAN JOSE
DE CAMARON, CANTON ECHEANDIA ”, ha ido ejecutado por nosotros con la
orientacién del tutor Dr. Abelardo Paucar Camacho, docente de la carrera de
Administracién Iz‘aara Desastres y Gestion del Riesgo, de la Universidad Estatal de Bolivar,
siendo de nuestra autoria, debemos dejar constancia que las expresiones obtenidas dentro
de este andlisis las hemos realizado baséndonos en bibliografia actualizada que se

incluyen que han sido consultadas con sus respectivos actores.

by AR

Tenelema Qﬂ_ﬁr\&banda Daisy Yadira —PérezRamirez Luis Michael

C.C.0250205085 C.C. 0202124640



$E¥. Direccién General de Registro Civil,

. REPUBLICA DEL ECUADOR
——

Direccién General de Registro Civil, Identificacion y Cedulacion

Nombres del ciudadano: TENELEMA QUINABANDA DAISY YADIRA

Condicién del cedulado: CIUDADANO

Lugar de nacimiento: ECUADOR/BOLIVAR/GUARANDA/GABRIEL
IGNACIO VEINTIMILLA

Fecha de nacimiento: 9 DE FEBRERO DE 1997

Nacionalidad: ECUATORIANA

@ Sexo: MUJER

Instruccién: SUPERIOR

Profesién: ESTUDIANTE

Estado Civil: SOLTERO

Coényuge: No Registra

Fecha de*Matrimonio: No Registra

Datos del Padre: TENELEMA TARIZ SEGUNDO NICOLAS
Nacionalidad: ECUATORIANA

Datos de la Madre: QUINABANDA TAMAMI FLOR NARCISA
Nacionalidad: ECUATORIANA

Fecha de expedicion: 10 DE ENERO DE 2018

Condicién de donante: S| DONANTE

Informacidn certificada a la fecha: 31 DE MAYQ DE 2022
Emisor: HENRY OSWALDO ROJAS NARVAEZ - BOLIVAR-GUARANDA-NT 3 - BOLIVAR - GUARANDA

QT /T/’W

Director General del Registro Civil, Identificacién y Cedulacion
Documento firmado electrénicamente

La institucién o persona ante quien se presente este certificado debera validarlo en:https:fivirtual.registrocivil.gob.ec, conforme a la LOGIDAC Art. 4, numeral 1 yalalLCE.
Vigencia del documento 1 validacién o 1 mes desde el dia de su emision. En caso de presentar inconvenientes con este documento escriba a enlinea@registrocivil.gob.ec



-.‘.'-i;i_.'_- Direccion General de Registro Civil,
" Identificacién y Cedulacién

w

Niimero Unico de identificacion: 0202124640

Nombres del ciudadano: PEREZ RAMIREZ LUIS MICHAEL X

Condicion del cedulado: CIUDADANO

0202124640

e

Lugar de nacimiento: ECUADOR/BOLIVAR/GUARANDA/ANGEL POLIBIO
CHAVES

* PERE2 RARNREZ LUIS AICHAEL

Fecha de nacimiento: 29 DE ABRIL DE 1894

Nacionalidad: ECUATORIANA

Sexo: HOMBRE

Instrucciéon: BACHILLERATO

Profesidon: ESTUDIANTE

Estado Ci\‘lil: SOLTERO

Coényuge: No Registra

Fecha Fie Matrimonio: No Registra

Datos del Padre: PEREZ GUASHPA LUIS ALBERTO
Nacionalidad: ECUATORIANA

Datos de la Madre: RAMIREZ MANOBANDA ANGELA MARIA
Nacionalidad: ECUATORIANA

Fecha de expedicién: 27 DE NOVIEMBRE DE 2019

Condicion de donante: NO DONANTE

Informacion certificada a la fecha: 31 DE MAYO DE 2022
Emisor: HENRY OSWALDO ROJAS NARVAEZ - BOLIVAR-GUARANDA-NT 3 - BOLIVAR - GUARANDA

N° de certificado: 220-719-41884
= i l Ing. Fenando.Alvear C.

L Director General del Registro Civil, Identificacion y Cedulacion
Documento firmado electronicamente

o

La institucién o persona ante quien se presente este cartificado debera validarle enchttps:/ivirtual.registrocivil.gob.ec, conforme a la LOGIDAC Art. 4, numeral 1y ala LCE.
Vigencia del documento 1 validacién o 1 mes desde el dia de su emision. En caso de presentar inconvenientes con este documento escriba a enlinea@registrocivil.gob.ec



APELLIDOS Y NOMBRES DEL PADRE DIRECCION GENERAL DE REGISTRO CIVIL, o

PEREZ g IDENTIFICACION Y CEDULACION: Al
GUASHPA LUIS ALBERTO oy :
APELLIDOS Y NOMBRES DF LA MADRE ¥ CEDULA DE N 020212464-0

I o ; : E
o TR S e : &) IREPUBLICA DEL ECUADOR i@—’ﬁ

RAMIREZ MANOBANDA ANGELA MARiA 8% ClUDADANL
LUGAR ¥ FECHA DE EXPEDICION 2: APELLIDDS YHONBRES
fx g i PEREZ RAMIREZ " *
gjliARANZDA z LUIS MICHAEL
; ;
FECHA DE EXPIRACION LUGAR DE NACIMIENTO
BOLIVAR
2028-09-21 5 GUARANDA
ANGEL POLIBIO CHAVES
: y FECHA DE NACIMIENTO 4294-04-29 7
: el S~ NACIONALIDAD: ECUATORIANA GRS
& LN L & SEXO HOMBRE & .
. ESTADO CIVIL 0L TERO P 3
Y A e [ [ 2
i e N S S S e F " e - S B -
INSTRUCCION PROFESION / OCUPACION REPUBLICA DEL ECUAD S
SUPERIOR OR =
0 ESTUDIANTE v1133vz222 DIRECCION GENERAL DE REGISTRO CIVIL, ,,(3::%
APELLIDOS Y NOMBRES DEL PADRE i IDENTIFICACION Y CEDULACIGN i
TENELEMA TARIZ SEGUNDO NICOLAS S .
APELLIDOS Y NOMBRES DE LA MADHE ] : Cé?ﬁb}BiN i v 025020508-5
QUINABANDA TAMAMI FLOR NARGISA 2 i APELLIDOS ¥ NOMBRES
LUGAR ¥ FECHA DE EXPEDICION : 3 TENEL EMA QUINABANDA
GUARANDA s | DAISY YADIRA
2018-01-10 g i
LUGAR DE NACIMIENTO
FECHA DE EXPIRACION 1 BOLIVAR i
2028-01-10 ? GUARANDA
; GABRIEL I VEINTIMILLA
; ] i FECHA DENACIMIENTO 1997-02-09
R’ | NACIONALIDAD ECUATORIANA
LT —
DRCCTON CRiivan, FEOAG DL ZEQIN DD

CERTIFICADO DE
VOTACIGH 11 ABRIL 2021

CERTIFICADO DE VOTACION, DUFLICADO,

% REPUBLICADELECUADOR ____
EKE?\C!’QN (s} Pﬁ' GO DE M UL A

IMP IGM. 0518 g8

RAZON: De conformidad con lo dispuesto en el art. 18
No. 5 de la Ley Notarial, certifico que fa fotocopia es igual
al documento original que se me exhibié y se devolvid.

Henry Rojas
TERCERA- CANTCNG ARANDA



$




AR

Factura: 001-002-000009976 20220201003P00977

NOTARIO(A) HENRY OSWALDO ROJAS NARVAEZ

NOTARIA TERCERA DEL CANTON GUARANDA

EXTRACTO
"TEscritura Ne: | 20220201003P00977
ACTO O CONTRATO:
DECLARACION JURAMENTADA PERSONA NATURAL
FECHA DE OTORGAMIENTO: [31 DE MAYO DEL 2022, (11:20)
OTORGANTES
OTORGADO POR
Persona Nombres/Razon social Tipo interviniente Do.cumf:-nto de _No. .. |Nacionalidad Calidad Esispnaquels
identidad Identificacion representa
TENELEMA QUINABANDA POR SUS PROPIOS B ECUATORIA | COMPARECIEN
Natural | ajsy YADIRA DERECHOS EeRiit A bl | TE
PEREZ RAMIREZ LUIS POR SUS PROPIOS - ECUATORIA | COMPARECIEN
a 4
Natural MICHAEL DERECHOS CEDULA 0202124640 NA TE
A FAVOR DE
Persona Nambres/Razén social Tipo interviniente Do.cumrfmo ds .No' .. |Nacionalidad Calidad Fersonague
identidad ldentificacién representa
[UBICACION
Provincia Cantdn Parroquia

BOLIVAR GUARANDA GABRIEL | VEINTIMILLA

DESCRIPCION DOCUMENTO:

OBJETC/OBSERVACIONES: ,

CUANTIA DEL ACTO O
'CONTRATO: INDETERMINADA l

o

v
“ NOTARIO(A) HENRY GSWALDO ROJAS NARVAEZ
NOTARIA TERCERA DEL CANTON GUARANDA






UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
CARRERA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DEL
RIESGO
PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIEROS EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DEL

RIESGO

TEMA:
ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES MEDIANTE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN EL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON, CANTON

ECHEANDIA.

AUTORES:
DAISY YADIRA TENELEMA QUINABANDA

LUIS MICHAEL PEREZ RAMIREZ

TUTOR:
ING. JOSE ABELARDO PAUCAR CAMACHO Ph.D.
GUARANDA - ECUADOR

2022



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE
CIENCIAS DE
LA SALUD Y

UNIVERSIDAD DEL SER HUMANO

ESTATAL ot BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

CERTIFICADO DEL TUTOR.

CERTIFICACION DEL DIRECTOR

En calidad de Docente Tutor del trabajo titulacion, presentado por Lwis Michael Pérez Ramirez y
Days: Yadira Tenelema Qunabanda, cuyo titulo es “ZONAS SUSCEPTIBLES A
INUNDACIONES MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL
RECINTO SAN JOSE DE CAMARON, CANTON ECHEANDIA", previo a la obtencién del
titulo de Ingeniero en Adnunistracion para Desastres y Gestion del Riesgo, considero que el trabajo
de titulacién reime los requisitos y meéntos suficientes para ser sometidos a presentacion y revision,
por lo que solicito respetuosamente se dé el tramite comrespondiente.

En la ciudad de Guaranda, 16 de febrero de 2022

Ing José Abelardo Paucar Camacho, PhD

Docente Tutor



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE
CIENCIAS DE
LA SALUD Y

UNIVERSIDAD

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

DEDICATORIA

Dedico este trabajo de investigacion primeramente a Dios, a mis padres Angélica Maria
Ramirez Manobanda, Luis Alberto Pérez Guahspa y a mis dos hijas, que siempre me apoyaron
incondicionalmente en la parte moral y econdmicamente para poder alcanzar mis metas y ser
profesional de mi pais.

También les dedico a mis hermanos y demas familia en general por el apoyo que siempre

me brindaron dia a dia en el trascurso de cada afio de mi estudio y carrera universitaria.

A todo ustedes con amor se los dedico Luis Pérez

Este trabajo de mi esfuerzo y constancia va dedicado con mucho amor primeramente a

Dios por darme la sabiduria y la inteligencia y luego a mis queridos padres por brindarme el
apoyo que necesitaba en los momentos mas dificiles de mis estudios, a mis dos queridos
hermanos por bridarme el tiempo y un hombro para descansar y a esa persona especial que con
sus palabras de aliento me sembraron el deseo de triunfar y superarme.

A mi querida hermana que desde el cielo me ilumina en cada paso que doy para seguir
adelanté con mis estudios.

A todo ustedes con amor se los dedico Daisy Tenelema

DEL SER HUMANO



CIENCIAS DE

UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

LA SALUD Y

UNIYERSIDAD DEL SER HUMANO

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, ser divino por donarme la vida, brindar las fortalezas y virtudes para
encaminar dia a dia en mis metas y protositos.
La Universidad Estatal De Bolivar me dio la bienvenida y por brindarme las
oportunidades para fortalecerme en mis conocimientos dia a dia.
Agradezco mucho por la ayuda de mis maestros, a mis comparieros y a la universidad en

general.



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

UNIVER

CIENCIAS DE

LA SALUD Y
SIDAD

BOLVAR Y GESTION DEL RIESGO SS9
INDICE
CERTIFICADO DEL TUTOR. ....oiieiieeeeeteeeesees e sessesssssssssenss s I
DEDICATORIA . .....oomeieeeeeeeeeeeee et ssass s sssss s snsanees "
AGRADECIMIENTO ... tese s sssse s \Y;
INDICE ...t \Y
RESUMEN EJECUTIVO ..ot veeses s sss s s 1
INTRODUGCCION ..ot esae st 2
TEMA: .ottt 4
CAPITULO I: EL PROBLEMA ......ooovieieeeeveeesseeessee s ses s ss s 5
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......coooiiieieeeeeereeeeeeeseeeeesnennenn 5
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .......cooooeiieeieteeeeeeseeesenees s 6
1.3 OBIETIVOS.....ooiioceeeeteeeeeee ettt 6
1.3.1 ODJEtIVO GENETAL.......ccuieiice ettt 6
1.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS ...cvviiiiiieiieie ettt e e nne s 6
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.......cooovieeeeeeeeeeee e 7
CAPITULO 2: MARCO TEORICO ..ot 9
1.1 ANTECEDENTES ....ooooiooeeeeeeeecieesees s sessessssssesess s sn s nssssesnseenans 9
2.2 BASES TEORICAS .......oooveeeeeeeeeeeeeeeseesee s ssns s s s 13



CIENCIAS DE

UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

LA SALUD Y

UNIVERSIDAD

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

2.2.1 Los Sistemas de Infornacion Geografica aplicada a los estudios de riesgos de

inundacion 13

2.2.1.1  Teoria General de SISLEMAS .........ccoriiriiiiiineieier e 13
2.2.2 Fundamentacion de la amenaza de inuNdacion.............c.ccoevvinencinniinencennen, 14
2.2.2.1  Amenaza de INUNAACION........cccoiviiiiriiiee e 14
2.2.3 Caracteristicas de las Amenazas de InuNdacion. ...........cccoeerrcinciineienennennn, 14
2.2.4  Inundacion (Alertas NidrolOgiCas)........ccooevrerereinerieisire e 17
2.2.4.1 Inundacion de tipo aluvial / inundacion lenta.........cccocooeveveveniieniieienn, 17
2.2.4.2 Inundacion de tipo torrencial / inundacion sUbita...........cccoceveeniieniieennne. 18
2.2.5 Riesgo de INUNAACION...........coiiiiiiiieeee e 18
2.2.6  TIPOS U8 CUBNCAS. ...ecuveeiiieeiiesiieeiteeete e stte e te et te et e st e et e s e e sbeesneearaesnna e 18
2.2.7 Métodos para evaluacion de amenaza o peligrosidad de inundacion ............... 19
2.2.8  MEOAO NISTOMICO .....cuveuiiiiecieeiei e 21
2.2.9 Uso de los Sistemas de Informacion Geografica en la Gestion de Riesgos...... 22
2.2.10  Metodologia de Secretaria de Gestion de Riesgo - SGR ........ccccovevevereenennen. 27
2.3 MARGCO LEGAL ...ttt 32
2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008...........cccocevevereviennsnaiieennnns 32
2.3.2 Codigo Organico de Organizacion Territorial, COOTAD .......cccccvevveeerirennnne 33

2.3.3 Ley Orgénica De Ordenamiento Territorial, Uso y Gestiona de Suelo, y su
Reglamento 34

VI

DEL SER HUMANO



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES

ELTATALY BOUVAR Y GESTION DEL RIESGO

2.3.4 LY dE AQUAS ....coveereeiiete ettt
2.4  DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO).......cc.coovvereerrrrrreerans
25  SISTEMA DE VARIABLES.........coviiveieeieeeeeseeee s

2.5.1 Sistema de variables..........ccccovvviiiiiiii i

2.5.2 Variable Dependiente..........ccooviiiiiiiiieniiesee e
CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO ....ccceooeveiercreeieeeceeee s
31 TIPOY DISENO DE INVESTIGACION......cccoovmeeerereereereeeen.
32  LAPOBLACION Y LAMUESTRA ...ccooovmomeirrceeieeieseesiesseenienninn,
3.3  TECNICASE INSTRUMENTOS.......cooiirimreeenreeeessiesseseesseeniesnians
3.4 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION .........
35 LOSMETODOS Y LAS TECNICAS POR OBJETIVOS................

CAPITULO 4: ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

FACULTAD DE
CIENCIAS DE

LA SALUD Y

DEL SER HUMANO

41 RESULTADO DEL OBJETIVO 1. ESTABLECER AREAS DE

SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES, MEDIANTE EL USO DEL SISTEMA DE

INFORMACION GEOGRAFICA E IBER......c.cooniiiiniieeineie e
4.1.1 Modelamiento hidrologico por el método Racional..............c............
4.1.2 Modelamiento hidraulico por el método Iber .........ccccocevvevviciviinennnne,

4.1.3 Mapa de amenaza de inundacion en la microcuenca del rio Camaron

4.2 RESULTADO DEL OBJETIVO 2: IDENTIFICAR LOS ELEMENTOS

EXPUESTOS A INUNDACIONES EN EL AREA DE ESTUDIO........ccccooeue.....

Vil



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE
CIENCIAS DE
LA SALUD Y

UNIVERSIDAD

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

4.2.1. Analisis de percepcion de la amenaza de inundacion de la poblacién del

recinto San JOSE de CaAMAION ..........cceeiuieie e iie ettt e et re e e sreeseesneenns 87
MEMOFIA NISEOTICA ......veveeie et et reenra s 87
4.2.2. Elementos expuestos la zona de inundacion TR 100 afios ........cccceeveeeevveennenne. 100

4.2.2.2. Exposicion de infraestructuras esenciales a la amenaza de inundacion del TR

F00 A0S, .o 102

4.2.2.3. Exposicion de la infraestructura de red vial a la amenaza de inundacion del TR

FO0 AR0S ..ot ————— 104

4.3 RESULTADO DEL OBJETIVO 3: ESTABLECER MEDIDAS DE

REDUCCION PARA LAS ZONAS SUSCEPTIBLES A LAS INUNDACIONES ............ 106
CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ccccovviviviieinnn. 110
5.1 CONCLUSIONES.... ..o s 110
5.2 RECOMENDACIONES........coo o 111
BIBLIOGRAFTA ...ttt 112
ANEXOS ... 117

VIl

DEL SER HUMANO



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE
CIENCIAS DE

LA SALUD Y

DEL SER HUMANO

UNIVER

SIDAD

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

indice de tablas

Tabla 1: NiVel 08 @mMENAZAS. ......cooieiieieiiiiseeee et eneas 30
Tabla 2: Zona y niveles de amenaza iNUNAACION. ...........cccceeveeieiienecce e 31
Tabla 3: Sistema de variables ..o 42
Tabla 4 Variables para el Céalculo de muestra poblacional...............ccccccoveveiiiiiiiiciennn, 48
Tabla 5 Poblacion de la microcuenca del rio Camardn ..........ccoceverevenenesesiseseeeenens 49
Tabla 6 Datos de la microcuenca del rio Camaron. ..........ccceeveeeieerieieniese e 52

Tabla 7: Criterios para niveles de amenaza inundacién de la microcuenca del rio Camarén

Tabla 8: Datos de partidas de la microcuenca del rio camaron ...........ccccoccevveeveeiiecnennnn 56

Tabla 9: Intensidades de maxima diarias (24 horas) por tiempo de retorno para estacion

Meteorol0giCo de M0 CAMAION.........ciiiueeiirieiee ettt sttt besn e 58
Tabla 10 Determinacion de la intensidad de precipitacion ITR..........ccccoceveiieininenen, 59
Tabla 11: Criterios de condicion de humedad para cuencas hidrograficas...................... 62
Tabla 12: Uso de suelo de la microcuenca del rio Camarin ..........ccccoceeevenvienenienieenen, 62

Tabla 13: Célculo de CN a partir de usos de suelo de la microcuenca del rio Camaron. 63
Tabla 14: Célculo de precipitacion total para la microcuenca del rio Camaron.............. 65

Tabla 15: Tabla Resumen con todos los calculos para el coeficiente de escorrentia (C) en

funcidn de 10S tIeMPOS dE FELOMNO. .......cviiiiieeie et 66

Tabla 16: Calculo Coeficiente de AJUSEE (K)......cooiiriiiiiiiiesereeeee e 67

Tabla 17: Resumen de valores para el célculo de caudales méximos para el rio Camaron

POr €l MELOAO FACIONAL. .......eviiicie ettt re e e neens 67



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE
CIENCIAS DE
LA SALUD Y

UNIYERSIDAD DEL SER HUMANO

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

Tabla 18: Datos obtenidos de los caudales maximo para los diferentes periodos de retorno.

Tabla 19: Calculo de caudales con el método racional con dos periodos de retorno. ..... 69
Tabla 20: Nivel de amenaza de inundacion por niveles de calado para el TR de 50 afios
reCinto SaN JOSE & CAMAION. .......cvirieieieie it ste sttt ettt ste st st se et e et et e sbesbeebesreeneeneens 74
Tabla 21: Nivel de amenaza de inundacion por niveles de velocidades para tiempo el TR
50 afios en el recinto San JOSE de CamMAION. .........cccviiiieieieieie e sie ettt re e eneeneas 77
Tabla 22: Nivel de amenaza de inundacion por niveles de calado para el TR 100 afios, en
el recinto San JOSE de CaMANON. ........ccveieieieiiesie sttt sttt e et sbesresreeneaneas 80

Tabla 23: Nivel de amenaza de inundacion por niveles de velocidad para el TR de 100

afios en el recinto San JOSE de CaAMAION. .......c.coviiieieiieeeeere ettt reeneeneas 84
Tabla 24: Afectaciones de las inundaciones en su comunidad en los dGltimos afos......... 87
Tabla 25: ;Usted fue afectado por la inundacion?............cccceoveiveiiiieienene e 88
Tabla 26: ¢En qué afios fue afectado por la inundacion? ............c.ccoeviiiennienieieneenne, 89
Tabla 27: ;Cuanto tiempo lleva viviendo en la localidad del recinto Camarén? ............ 90

Tabla 28: ;Qué causas considera usted pueden incidir en que la inundacion por lluvias sea
NS .ttt et ettt ettt e et e b et e b e e be et e eheeabe e bt eheeabe e teaheeebeeateahe e beebeeheeabeeRteeheeabeenbeabeeabeenteaaeearenn 91
Tabla 29: ;Cuantas veces se ha inundado en su domicilio durante los Gltimos 10 afios? 92
Tabla 30: /Qué elementos considera que estan expuestos a sufrir inundacion? ............. 94
Tabla 31: ;Considera que, ante la ocurrencia de una inundacion, usted y su familia deben

oAV (o U T- | o TR 95



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

CIENCIAS DE
LA SALUD Y

UNIVERSIDAD

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

Tabla 32: ¢(Ha recibido capacitacion e informacion (charlas, talleres, cursos) sobre
1T 0 g0 = Yo o] 4T OSSP USRS 96
Tabla 33 ¢En caso de inundaciones a que organismo SOCOIT0 aCUdE?.........ccvevvveiveernnnns 97
Tabla 34: Durante las inundaciones tuvieron la asistencia de grupos de entidades
QUDEINAMENTAIES. .....eiieeieiie et e et et a e e be e e nraeaaeenree s 98
Tabla 35 ;Qué acciones o medidas aplica en su comunidad para la reduccion de amenaza
(0[BT 00T Lo o [0 0SSOSR 99

Tabla 36: Infraestructuras (edificaciones)a inundacion del Recinto San José de camaron

Tabla 37: Exposicién de infraestructuras esenciales a la amenaza de inundacion. ....... 102

Tabla 38: Infraestructura de red vial expuesta a inundacion del recinto San José de

MBI ON. e ettt et e e e e et ee e e e e e e ————eeee e e e e e ———————aaeeaaaa——— 104

Xl

DEL SER HUMANO



CIENCIAS DE

UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

LA SALUD Y

UNIVERSIDAD

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

indice de Gréficos
Graéfico 1: Mapa uso de suelo de la microcuenca del rio Camaron ...........ccccceevevveennnee. 63
Gréfico 2: Mapa de amenaza de inundacion por niveles de calado para el TR de 50 afios
reCinto SaN JOSE & CAMAION. ......ccvirieieieie ittt sttt ettt sttt s e e e st e sbesbesbesbeareeneenens 76
Gréfico 3: Mapa de susceptibilidad a inundacién del recinto San José de Camardn,
velocidad para el TR de 50 A0S, ......ccviiiiiiiiciie et 79
Gréfico 4: Mapa de susceptibilidad a inundacion del recinto San José de Camarén, calados
para tiempos de retorno de 100 AR0S........coueiiveiiiieiie et 82
Gréfico 5: Mapa de susceptibilidad a inundacién del recinto San José de Camardn,
velocidad para el TR de 100 @f0S. ....ccvieiuieiiieiiieiii et e e naeeaneas 86
Gréfico 6:Mapa de exposicion de infraestructuras (edificaciones)a inundacion del recinto
SN JOSE A8 CAMAION .....vvevieieie ittt ettt e e e et e ae st e e beeteeseeseeseeseestentesreanaareeneeneans 101

Gréfico 7: Mapa de Exposicion de infraestructuras esenciales a la amenaza de inundacion.

Gréfico 8: Mapa Exposicién de infraestructura red vial a la amenaza de inundacion... 105

Xl

DEL SER HUMANO



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE
CIENCIAS DE

LA SALUD Y

UNIYERSIDAD DEL SER HUMANO

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

indice de figuras

Figura 1: Teoria general de SISLEMAS ........ccueiieiieitiiie et re e 13
Figura 2: Lugares de inUNAACION ...........cc.coueiieiieiiic et 14
Figura 3: CiClo del @QUa........ccueeiiiiiiieiic sttt 15
Figura 4: Métodos de evaluacion peligrosidad o amenaza de inundacién ...................... 20
Figura 5: IBER. Potente software libre. Agua en 2D ........ccccooeviiiiiiiciie i 23
Figura 6: Modelamiento hidrauliCO ..........ccccoveiiiiiiic e 24
Figura 7: Metodologia de la investigacion cualitativa.............c.ccccoeeieieeie e, 47
Figura 8 Modelo de elevacion digital. ..........ccceveveieieieiiseseeeee s 53

Figura 9 Clasificacion de grupos de suelo para calculos de precipitacion para coeficiente

(0L T oTo] (=] 1 T USRS 61
Figura 10: Calado TR 50 @M0S. .....cccuiiiiiieiisiieieeie et nees 70
Figura 11 Velocidad de TR 50 @f0S. ......ccooerieriieriiiie e s 71
Figura 12: Calado TR 100 @R0S. ......ciueieaierieeiieeiesiie e sieeie e sieesee e sree e ssessseessessessees 72
Figura 13 Velocidad TR 100 @MA0S. ......c.ccoiriririeieieie e 72
Figura 14: Afectaciones de las inundaciones en su comunidad en los Gltimos afios....... 88
Figura 15: ¢Usted fue afectado por 1a inundacion? ...........c.ccocevviiincineneneencseeees 89

Figura 16: ¢;En qué afios fue afectado por la inundacion?.............ccocevvvvneneinicncnncnn, 90
Figura 17: ¢{Cuénto tiempo lleva viviendo en la localidad del recinto Camardn?........... 91

Figura 18: ;Qué causas considera usted pueden incidir en que la inundacion por lluvias
SEA MNIAS? ...ttt ettt e ete ettt et e et e e st e et e eteeebeeateeheeebe e beeheeebe e beeateehe e beeheeabeeabeeateaheebeenteebeeebeenteareeareenre e 92

Figura 19 ;Cuantas veces se ha inundado en su domicilio durante los Gltimos 10 afios? 93

X1



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

CIENCIAS DE
LA SALUD Y

EETATAL 1 BOUNAR Y GESTION DEL RIESGO S
Figura 20 /Qué elementos considera que estan expuestos a sufrir inundacion? ............. 94

Figura 21: ;Considera que, ante la ocurrencia de una inundacion, usted y su familia deben
Y T U | o T TP P TR ORI UPPTOPRPURTPPN 95
Figura 22: ¢(Ha recibido capacitacion e informacion (charlas, talleres, cursos) sobre
(100 T FoTod o] 2SSOSR ORI 96
Figura 23 ¢En caso de inundaciones a que organismo SOCOrro acude? .........ccceevvvevveennn. 97
Figura 24: ;Durante las inundaciones tuvieron la asistencia de grupos de entidades
QUDEIMAMENTAIES? ...t e e et e st a e e te e re e nreeanaeenree s 98
Figura 25 ;Qué acciones o medidas aplica en su comunidad para la reduccién de amenaza

G INUNUACTONT ...t e et e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenaaes 99

XV



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

CIENCIAS DE
LA SALUD Y

UNIYERSIDAD DEL SER HUMANO

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacién tuvo por objetivo identificar la zona susceptible a
inundacidn en el recinto San José de Camardn, canton Echeandia, comprende de un area estudio
de 72 hectéreas, determinar los elementos expuestos y establecer estrategias de reducir posibles
dafios que estos eventos de inundacion producen a la poblacion en estudio.

Se utiliz6 una metodologia de nivel explicativo y un disefio transversal, para la evaluacion
de la amenaza de inundacidn se trabajo con el método hidrolégico (método racional) e hidraulico
(software Iber), para la representacion de las zonas de inundacion y elementos expuesto se utiliz6
el software ArcGis 10.8; ademas, de la poblacidn total con un margen de error del 5% se tom¢ la
muestra de 88 familias para conocer la percepcion sobre la amenaza de inundacion.

Como resultados de la investigacion se obtuvo que en las zonas de inundacién para TR
(tiempo de retorno) 50 y 100 afios, predomina el nivel de amenaza alto; en relacion a la exposicion,
la mayoria de edificaciones, el parque central del recinto, iglesia, puente y la queseria se encuentra
en un nivel alto; en referencia a la percepcion de la poblacion del Recinto de San José de Camaron,
mencionan que un 77% de los habitantes fueron afectados en sus viviendas en los eventos

anteriores.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objeto identificar la zona susceptible a inundacién en la
microcuenca del rio Camardn, en el recinto San José de Camar6n perteneciente al canton
Echeandia.

Las inundaciones consideradas como amenaza se refieren a la salida descontrolada de agua
de sus limites regulares, que suele estar provocada por precipitaciones (lluvia, nieve, granizo). En
general las inundaciones afectan a las comunidades ubicadas en zonas bajas, planas con pocas
vegetacion y suelos aridos que impiden la infiltracion de agua. La tala de bosques, fallas en el
disefio de las obras hidraulicas y ubicacidn de centros poblados en las orillas de las masas de agua,
agravan este problema. (Serrano, Reisancho, Lizano, Borbor & Starwart, 2016).

En el recinto San José de Camardn se presento inundaciones en los afios 2005 y 2018,
donde se produjo varias afectaciones a las vidas de los habitantes y los bienes materiales del recinto
(Chavez, 2019).

Por tal razén, se desarrollo la presente investigacion que tiene como objeto identificar la
zona susceptible a inundacion en la microcuenca del rio Camardn, los elementos expuestos para
el establecimiento de estrategias de reduccion en el recinto San José de Camaron perteneciente al
canton Echeandia.

El presenta docuemto de investigacion se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: El problema, contiene el planteamiento y formulacion de problema, objetivos
generales y especificos, y justificacion de la investigacion.

Capitulo 2: Marco tedrico, se presenta la fundamentacion tedrica y conceptual de las

amenazas de inundacién que nos permite comprender este fendmeno natural, el uso de los sistemas
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de informacion geografica para la evaluacion de amenazas, marco legal, definicion de términos,
hipdtesis y variables.

Capitulo 3: Marco metodoldgico, se explican el disefio de investigacion, la poblacion y la
muestra, las técnicas e instrumentos tratamiento estadistico de la informacion.

Capitulo 4: se presenta el analisis e interpretacion de resultados segln los objetivos
establecidos en la investigacion.

Capitulo 5: se desarrolla las conclusiones y recomendaciones.
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TEMA:

ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIONES MEDIANTE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN EL RECINTO SAN JOSE DE CAMARON, CANTON

ECHEANDIA
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la inundacion se conjugan causas naturales y humanas, entre los factores naturales se
encuentran el (nivel del suelo, relieve) y los meteoroldgicos (climaticas). Las llanuras presentan
un escenario de suma fragilidad porque ante excedentes hidricos, su relieve puede no llegar a
evacuar grandes volumenes de agua. EI aumento de las precipitaciones es otro factor natural que
hace que saturen los reservorios del subsuelo y se eleven asi las napas, provocando mayores
inundaciones (Alfredo & Geovanny, 2016).

En las provincias costeras del Ecuador, se producen inundaciones que pueden ser
determinantes para la economia del pais y en casos extremos para la vida de sus habitantes (Rossel,
Cadier, & Gomez, 1996).

El grado de dafio que puede padecer la poblacion del recinto San José de Camaron en una
inundacion con respecto a los factores fisico estructural y socioeconémico, se ven reflejados en las
pérdidas humanas o materiales definidas como desastres, ocasionando graves afectaciones
naturales, sociales y econdémicas en las zonas mas vulnerables y la alteracion de la vida cotidiana
de sus habitantes, siendo afectada en sus vias de comunicacion, y en su produccion econémica
(Chimbo & Caceres, 2017)

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

sectores son vulnerables a inundaciones (Chimbo & Céceres, 2017).
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Dentro del trabajo de investigacion se realiza el analisis correspondiente de las viviendas
que se encuentra ubicada a las riberas de rio Camardn la cual se encuentra en una de zona de riesgo,

se propone medidas de reduccidn para prevenir perdidas materiales en el recinto.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudles son las zonas susceptibles a inundacion aplicando el sistema de informacién

geogréfico en el recinto San José de Camaro6n cantén Echeandia?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Determinar zonas susceptibles a inundaciones mediante Sistemas de Informacion

Geografica en el recinto San José de Camaron, canton Echeandia.

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecer &reas de susceptibilidad a inundaciones, mediante el uso del Iber y el
Sistema de Informacion Geogréfica.

e Sistematizar los datos histéricos ante la amenaza e identificacion de los elementos
expuestos a inundaciones en el area de estudio.

e Establecer medidas de reduccidn para las zonas susceptibles a las inundaciones.

DEL SER HUMANO
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion se involucra directamente con la problemética donde vincula
el recinto con el fin de proponer un aporte tedrico y practico con la herramienta del sistema de
informacion greografica (SIG) y el programa IBER 2.6 para identificar zonas susceptibles a
inundaciéon y motivar a las autoridades correspondientes a tomar acciones para proteger a las
personas, bienes de infraestructuras en el recinto San José de Camaron.

Este estudio se realizo en base a los efectos de inundacion en el recinto en las areas donde
es factible la determinacion de los diferentes afectaciones por inundacién en donde hubo datos
historicos sistematizados por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias mientra
se recopilaron la informacion realizando visita de campo.

Las razones por las cuales se realiza es trabajo son de importancia y interes para la sociedad
y un aporte para los habitantes del recinto en estudio. Para evitar pérdidas humanas y materiales,
es necesario identificar las zonas susceptibles a inundacion que incluya medidas de reduccion de
riesgos.

Con el fin de este proyecto es generar mapa de inundacién para el recinto San José de
Camaron con la ayuda de la herramienta del sistema de informacion geogréafica (SIG) y el software
Iber, para obtener una respuesta a la problematica de los asentamientos humanos en las zonas

aledanas al rio Camarén.
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1.5 LIMITACIONES

La ejecucidn del trabajo tuvo diversos factores que limitaron la investigacion.

e La factal de transporte para acudir a la zona de estudio, al recinto San José de Camardn

e Poco interes por los habitantes en brindar la informacion sobre las afectaciones por la
inundacion en los afios anteriores.

e Poca informacion sobre la afectacion por inundacion por el GAD cantonal de Echeandia.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

Las inundaciones y las lluvias fuertes son las amenazas méas frecuentes y las que mayor
incidencia han tenido en el territorio nacional durante los Gltimos 35 afios (44 %) en el territorio
ecuatoriano. El 50 % de los muertos y desaparecidos en el periodo en mencién fue por las
inundaciones, segun un informe del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias
(SNGRE) de julio del 2019, que contiene los lineamientos para la creaciéon de los planes de
ordenamiento territorial de los 221 cantones del pais (Universo, 2020).

El cantdn Echeandia ocupa un territorio en la parte subtropical de la provincia Bolivar que
a su vez esta situada en el centro - oeste del Ecuador, a 65 km de la capital de provincia. Abarca
una superficie de 232,06 km?, y representa el 5.9% de la superficie total de la provincia de Bolivar.
De acuerdo al censo poblacional y vivienda (INEC 2010) la poblacion es 12.114 habitantes, su
clima fluctua entre los 18° y 30°C, se encuentra a alturas entre los 370 y 1250 m.s.n.m, mientras
que la poblacion de estudio el recinto San José de Camardn esta conformado por 289 habitantes.
(GAD Echeandia, PDOT, 2015)

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

y/o por no cumplir los requisitos de EM-DAT no constan en la base de datos.
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Los eventos de los afios de 1982 y 1997 por incidencia del fendmeno El Nifio registran la
mayor cantidad de personas fallecidas por inundaciones. Se reportaron muertes por inundaciones
en los afios 1989, 1992, 2000, 2002, 2006, 2008, 2009 y 2010. En ningun afio del periodo evaluado
no supera el 1% de muertes con relacion a la poblacidn total en cada afio de afectacidn por evento
de inundacion.

En los afios de 1982 y 1983 por efecto de El Nifio se registran la mayor cantidad de personas
afectadas y los porcentajes mas altos con relacion a la poblacion total que corresponden el 8.41%
en 1982 y el 2.34% en 1983. Los eventos de inundaciones del 2008 representan un importante
impacto con el 1.99% de afectados con relacién a la poblacion total, incluso superando a los
eventos de inundaciones de 1997 que registra el 1.93% con relacién a la poblacion total. Ademas,
se reportaron personas afectadas por inundaciones en 1987, 1989, 1992, 2000, 2001, 2002, 2006,
2008, 2009 y 2010, en estos afios no supera el 1% de afectacion con relacién a la poblacién total.
(INAMHI, 2017)

Las pérdidas econdémicas por inundaciones en el afio 2008 registran el mayor impacto con
el 1.99% de perdidas con relacién al PIB. Incluso superando a los eventos de El Nifio de 1982 con
el 1.16% y en 1997 con el 0.96% con relacion al PIB respectivamente. Se reportaron pérdidas
econdmicas en los afios de 1989, 1992, 2002 y 2006, en estos eventos nos superan el 1% de
afectacion con relacion al PIB (INAMHI, 2017).

En el 2012 la fuerte época invernal que fue pronosticado por (INAMHI, 2017) afect6 a 13
de 24 provincias del Ecuador siendo una de las afectadas la provincia de Bolivar es asi que desde
ese afio viene acarreando muchas problematicas en diferentes cantones como uno de ellos es el

canton Echeandia.

10
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Evidentemente los desastres que provienen de la época invernal son situaciones que ponen
a muchas familias en peligro sobre todo a poblaciones que viven zonas de riesgo a inundaciones
como es el caso del recinto San José de Camar6n del cantén Echeandia, en este lugar existe
asentamientos informales que se ha ido incrementando en los Ultimos afios en el cantén.

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

Para nuestro estudio se tomo6 en cuenta el concepto de vulnerabilidad ya que es la
incapacidad de resistencia cuando se presenta un fenémeno amenazante o para reponerse después
de que ha ocurrido un desastre, pero hay que tener mucho en cuenta sobre la vulnerabilidad ya que
depende de muchos factores tales como la salud de la persona, la edad, las condiciones higiénicas
y ambientales, asi como también la calidad y condiciones de construccion y su ubicacién con
relacion a las amenazas.

El problema del desbordamiento del rio Camaron se viene presentando desde el afio de
1998 hasta la actualidad debido a que el cauce del rio esta relleno con material pétreo que el mismo
arrastra, al producirse el desbordamiento el rio rompe por medio del centro poblado rebasando el

puente que existe en la localidad y desplazandose por todas las calles del recinto, provocando

11
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destruccion de cultivos y bienes materiales, como también la perdida de animales que son el
sustento de los habitantes del lugar.

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

Esta investigacion tomo6 como referencia estudios en el ambito internacional de la tesis de
Sergio Alejandro Alvarado Bello, de la Universidad Catolica De Colombia Facultad De Ingenieria
Programa De Ingenieria Civil Bogota D.C 2014 Con El Tema, “Uso de un Sistema de Informacion
Geografico para el Analisis de Amenazas por Inundacion en la Cuenca alta del rio Bogota-
Municipio de Cota- Limites de Localidad De Suba”, en donde se basan en el anélisis de las
vulnerabilidades y en la utilizacion de metodologias para la evaluacion de la amenaza ante
inundaciones y que tiene como instrumentos importantes para elaboracion de nuestro proyecto.

También se consultd temas especificos en el ambito internacional con trabajos que
aportaron al proyecto de investigacion con temas relevantes para su desarrollo, como es
“Determinacion de Zonas Susceptibles de Inundacion Mediante el Uso de Herramientas (Sig) en
el Area de Influencia del rio Cravo Sur, Ubicado en el Municipio Yopal, Departamento de
Casanares”, de la Ingeniera. Liliana Lisbeth Calixto Ramén de la Universidad Distrital Francisco

José De Calcadas.

12
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Los Sistemas de Infornacion Geografica aplicada a los estudios de riesgos de

inundacién
2.2.1.1 Teoria General de Sistemas

Para la fundamencion del uso de los Sistema de informacion geografica se partio de
explicar la teoria de sistemas, que consiste en proceso que realiza el disefiador al generar un
programa Con esta accidn no hace sino originar un sistema capaz de producir un aprendizaje.

Los recursos que conforman un SISTEMA son: ingreso, salida, proceso, ambiente,
retroalimentacidn. Las entradas son los recursos de que el sistema puede contar con para su propio
beneficio. Las salidas son las metas resueltas del sistema; lo cual éste se sugiere, ya conseguido.
El proceso lo conforman las «partes» del sistema, los «actos especificos».

Figura 1: Teoria general de sistemas

Teoria general de sistemas I

y --mI Entradas ]
_-l Entradas al | ‘
R [ sistema  [—>=e Proceso I
E S T
1 J_.J I
5 l Salidas
o : {
= -~ Entradas l
1 Procesoo I - T
M = funcionamiento -N-ll Proceso I
3 del sistema ’ - T
3 - Salidas |
A T
(,' - ' Entradas J
P Salidas o F 1
N L resultados del | I
sistema ; 1 Pr 2 !
T ¢ ¢
[ énluno O contexto en elAque se mueve el sistemu ]

Fuente: (Salanova Sanchez. E,2012)
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2.2.2 Fundamentacién de la amenaza de inundacién
2.2.2.1 Amenaza de Inundacion

Una inundacion es la ocupacion del agua de la zona o regiones que se encuentra
habitualmente secas, como consecuencias de una aportacion anormal y mas 0 menos repentina de
una cantidad de agua superior a la que se puede drenar en el cauce del rio (Laura F. Zarza, 2021).

Segun el (Grupo de Analisis de Situaciones Meteoroldgicas Adversas (GAMA, 2015-
2016), “Las inundaciones son frecuentes en los terrenos donde este fenomeno es recurrente. A
pesar de esta recurrencia, causan perdida que se pueden prevenir con la prediccion meteoroldgica
y buena planificacion urbanistica”.

Figura 2: Lugares de inundacion

) MARGEN .. DOMINIOPUBLICOMIDRAULICO __ MARGEN

100 METROS 20MA D POLICIA 100 METROS ZONA DE POLICIA

ZONA OE SERVIDUMBRE ZONA DE  SERVIDUMBSE

a 5 METROS 3 METROS
: -
i

. DEETA

Fuente: (GAMA, 2015-2016).

2.2.3 Caracteristicas de las Amenazas de Inundacion.

Ciclo hidrolégico del agua
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Figura 3: Ciclo del agua

CONDENSACION

Fuente:( Raffino. M. E, 2020)
El ciclo hidroldgico se define como el proceso mediante el cual las masas de agua cambian

de estado y posicion relativa en el planeta. En el proceso continuo en el que una molécula acuosa
describe un ciclo cerrado que pasa por varias etapas de aglomeracion de materiales
(Red Ambiental de Asturias. 2006).
Las etapas que contempla el ciclo hidroldgico del agua son 5: Evaporacion, Condensacion,
Precipitacion, Escorrentia y Transporte. Se definen de la siguiente manera:
e Evaporacion
La evaporacion es un proceso fisico que implica la transicion progresiva de un estado
liquido a gaseoso en respuesta a un aumento de temperatura, ya sea natural o artificial. Las
particulas se escapan a la una esfera a medida que se intensifica el desplazamiento,
transformandose en vapor (Red Ambiental de Asturias. 2006).
e Condensacién
Consiste al cambio de estado del vapor de agua contenido en las masas de aire presentes
en la atmosfera a fase liquida consecuencia de un enfriamiento de las mismas. (Red Ambiental de
Asturias, 2006)
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e Precipitacion
El fendbmeno de precipitacion se produce cuando la humedad relativa del vapor de agua
presente en la atmdsfera es del 100 %. Si la temperatura es suficientemente baja la precipitacion
puede ser en forma de nieve. (Red Ambiental de Asturias. 2006)
e Escorrentia
Se define como el transito de agua que circula por una cuenca de drenaje, siendo la
diferencia entre el caudal de precipitacion menos los caudales evapotrasnpirado e infiltrado en el
terreno causante éste Ultimo de la recarga de acuiferos subterraneos. (Red Ambiental de Asturias.
2006)
e Transporte
Movimiento de las masas de agua en estado liquido por toda la superficie terrestre
formando rios, lagos, mares y océanos. (Red Ambiental de Asturias. 2006)
Las inundaciones, categorias e impactos
A la hora de estudiar las inundaciones es muy util clasificarlas. Se pueden clasificar segun
las causas (precipitaciones, rotura de barreras, desbordamientos), el impacto (ordinarias,
extraordinarias y catastroficas) o la duracion e intensidad (muy rapidas, lluvias moderadas de mas
de un dia, lluvias débiles durante muchos dias). Grupo de Analisis de Situaciones Meteoroldgicas
Adversas (GAMA, 2015-2016).
Las consecuencias de las inundaciones son:
Por lluvia, el agua de las precipitaciones se acumula por diversas razones (por ejemplo,
que haya un muro que no permita el paso del agua o por la forma del terreno).

e Por desbhordamiento de los rios o rieras.
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e Por rotura u operaciones incorrectas de infraestructuras hidraulicas como presas.

Grupo de Analisis de Situaciones Meteoroldgicas Adversas (GAMA, 2015-2016).

Las inundaciones se pueden dividir de acuerdo con el régimen de los cauces en: lenta o de
tipo aluvial; subita o de tipo torrencial y encharcamiento (Paucar, Ocampo, Acosta, Martinez, &

Medina, 2014).

2.2.4 Inundacion (Alertas hidroldgicas)

Es un evento natural que se traduce en el desbordamiento en las corrientes de agua, como
resultado de lluvias intensas o continuas que, al sobrepasar la capacidad de retencion del suelo y
de los cauces, inundan en general, aquellos terrenos aledafios a los cursos de agua. Las
inundaciones se pueden dividir de acuerdo con el régimen de los cauces en: lenta o de tipo aluvial,
subita o de tipo torrencial y encharcamiento. (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales, 2014).

2.2.4.1 Inundacion de tipo aluvial / inundacién lenta

Se produce cuando hay lluvias persistentes y generalizadas dentro de una gran cuenca,
generando un incremento paulatino de los caudales de los grandes rios hasta superar la capacidad
méaxima de almacenamiento; se produce entonces el desbordamiento y la inundacion de las areas
planas aledarias al cauce principal. Las crecientes asi producidas son inicialmente lentas y tienen
una gran duracion. En Colombia, se dan en las partes bajas de las cuencas de los rios Magdalena,
Cauca, Sina, San Jorge y en la Orinoquia y Amazonia. (IDEAM - Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales, 2014)
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2.2.4.2 Inundacion de tipo torrencial / inundacion subita

Producida en rios de montafia y originada por lluvias intensas. El area de la cuenca
aportante es reducida y tiene fuertes pendientes. EI aumento de los caudales se produce por la
intensidad de las tormentas en determinadas épocas del afio, por lo que las crecientes suelen ser
repentinas y de corta duracion (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales, 2014).

2.2.5 Riesgo de Inundacién

Es un riesgo natural universal, uno de los que mayores dafios econémicos, sociales y
ambientales causan. Comunmente el méas experimento su estudio, cuantificacion y cartografia
requiere el anlisis de los factores de amenaza, exposicion y vulnerabilidad. De manera territorial
el riesgo de inundacion esta representado por los espacios inundables, cualquier area o superficie
plana es proclive a la ocurrencia de inundaciones siendo las crecidas fluviales y las intensas
precipitaciones las principales causas (Ollero Ojeda, 2014).

Los rios tienen un sistema natural de control de las crecidas donde el agua es almacenada
temporalmente estos espacios son conocidos como zonas inundables, de esta forma el
desbordamiento del flujo en los lugares adyacentes al cauce principal expande el agua, reduce las
crecidas y el nivel de energia acumulado. Las crecidas tienen algunos aspectos positivos debido a
que distribuye la carga sedimentaria, transportan nutrientes y recarga las aguas subterraneas

(Ollero. Ojeda, 2014).

2.2.6 Tipos de cuencas.
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Cuencas Hidrogréficas
Segun la Directiva Marco del Agua, una cuenca hidrografica de un rio es la superficie de
terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes, riosy
eventualmente lagos hacia el mar por una Unica desembocadura, estuario o delta. La cuenca
hidrografica como unidad de gestion del recurso se considera indivisible. Las cuencas
hidrograficas lo forman subcuencas que son las superficies del terreno correspondientes a un curso
de agua que vierten a un determinado punto de otro curso de agua, como en un lago o en una
confluencia de rios. (IAGUA.2021)
Segun (IAGUA.2021), una cuenca hidrografica se divide en tres partes:
e Cuenca alta: es la zona donde se ubica el nacimiento del rio principal en zonas de
laderas y montafia.
e Cuenca media: es la zona que corresponde al valle de un rio, donde en general,
realiza un zigzagueo.
e Cuenca baja: es la zona baja donde los rios pierden velocidad, fuerza y sedimentan

todos los materiales recogidos formando llanuras.

2.2.7 Meétodos para evaluacion de amenaza o peligrosidad de inundacion

Para identificar las zonas susceptibles a inundacion en el recinto San José de Camarén la
se hace referencia a diversos métodos (Paucar, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014) que
pueden agruparse en los siguientes: método histérico, hidrologicos e hidraulicos, geologicos y

geomorfoldgicos y el software de sistema de informacion geografica (SI1G).
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Figura 4: Métodos de evaluacion peligrosidad o amenaza de inundacién
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2.2.8 Método historico

Los métodos histéricos emplean marcas y placas sobre elementos artificiales
(edificaciones, vias de comunicacion, obras pablicas, etc.), documentacion historica (manuscritos
e impresos, bibliotecas y hemerotecas) y testimonios (orales o audiovisuales) para reconstruir la
extension cubierta o la cota alcanzada por las aguas durante una crecida desencadenante en el
periodo historico. Una aplicacion simple de esta metodologia consiste en suponer que, si el agua
alguna vez ha alcanzado ciertos niveles, puede alcanzarlos también en un futuro no muy lejano,
determinando esta zona como “de crecida histérica”. (Paucar, Ocampo, Acosta, Martinez, &
Medina, 2014)

Metodo hidrologico e hidraulico

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

Meétodo geoldgico y geomorfoldgico

Dentro de este método se permite obtener evidencias geoldgicas de campo sobre los
desbordamientos pasados y estos como pueden ser (abanicos de derrame, erosion del suelo,
materiales pétreos, etc.), y son de vital importancia para dar valides a los resultados obtenidos por
los modelos hidraulicos como son los calados o velocidades para cada periodo de retorno, sin

embargo se menciona que los cauces del rio se modifican y los rasgos morfoldgicos en el entorno
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del cauce del rio y por tanto son susceptibles a ser inundadas. (Paucar, Ocampo, Acosta, Martinez,

& Medina, 2014)

2.2.9 Uso de los Sistemas de Informacion Geografica en la Gestion de Riesgos

La utilizacion de los SIG actualmente ayuda a profesionales de distintas areas sobre todo
en la manipulacion de informacidn sobre poblaciones, recursos naturales, infraestructura y peligros
naturales. Puede ayudar a identificar zonas con baja o nula exposicion a riesgos y que sean mas
aptas para actividades productivas y de desarrollo (Alvarado, 2014).

En el caso de la gestion de inundaciones el principalmente instrumento que aportan los SIG
son los mapas de riesgo de inundaciones, esto permite facilitar la toma de decisiones y reconocer
areas que requieren atencion inmediata, zonas que ameritan la implementacion de estrategias de
gestion de riesgos y lugares en donde se debe profundizar los estudios sobre riesgos de inundacion,
a nivel local y comunitario los sistemas de informacion geografica permiten a los planificadores
territoriales conocer las infraestructuras que se encuentran en zonas potencialmente inundables y
que demandan la creacién de planes de emergencia y actividades de respuesta.( Giuseppe Esau,
2018)

2.2.9.1 IBER. Potente software libre. Agua en 2D.

Cuando hablamos de simular el movimiento de agua inmediatamente pensamos en
conocidos programas informaticos, al algunos de los cuales son unidimensionales, mientras que
otros, mas actuales, son bidimensionales. Algunas tienen un alto costo econémico, mientras que
otros son gratuitos. Algunos tienen un alto costo computacional, mientras que otros tienen un bajo

costo computacional (Blanca Jordan de Urries, 2013).
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Figura 5: IBER. Potente software libre. Agua en 2D

.

Fuente: (Jordan de Urries. Blanca, 2013)

Mayor precision de los resultados, modelos en dos dimensiones, mayores tiempos de
calculo, mejores computadores y, en la mayoria de los casos, mayores costos que cada vez son
mas dificiles de asumir para las empresas y organizaciones que deben realizar estas simulaciones.
En estos casos, la otra opcién es ejecutar la simulacion en una dimensién, lo que pierde mucha
calidad y distorsiona los resultados (Jordan de Urries. Blanca, 2013).

Qué aprenderas en nuestro curso de Modelizacion Hidraulica Bidimensional con Iber y
ArcGIS

Iber es un modelo hidrodinamico bidimensional para simulaciones en lamina libre. Consta
de distintos médulos de calculo: hidraulico, turbulencia, transporte de sedimentos, calidad de las
aguas, rotura de balsa y, desde el pasado mes de enero, incorpora un modulo de habitat y procesos

hidroldgicos (Lantero Bringas. Belen, 2019).
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¢ Cémo se calcula en lber?

El mddulo hidrodinamico de Iber resuelve los equilibrios de agua en flujo libre para aguas
poco profundas (ecuaciones de St. Venant 2D). Ademas, tanto en el modelo hidrodindmico como
en el de turbulencia y sedimentacion, las ecuaciones se resuelven de forma integrada mediante el
método de volimenes finitos en malla no estructurada, con todas las ventajas que ello conlleva
(Blanca Jordan de Urries, 2013).

Figura 6: Modelamiento hidraulico
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Con todas estas caracteristicas, Iber se ha convertido en un potente software gratuito de

modelado hidraulico que se mejora y actualiza constantemente, lo que permite a los usuarios
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realizar todos los célculos que de otro modo serian imposibles en una dimension y proporciona
estabilidad numérica al régimen variable. Por su constante actualizacion y adaptacién a las
necesidades actuales, promete ser la herramienta imprescindible que los ingenieros hidraulicos
utilizaran en su dia a dia (Blanca Jordan de Urries, 2013).

Medidas estructurales y no estructurales para la reduccion del riesgo de inundacion
Basicamente se puede distinguir entre medidas que intentan modificar el medio natural (medidas
estructurales, como seria la construccion de un embalse o la canalizacion de un rio) y las que
persiguen modificar el comportamiento de la poblacion (medidas no estructurales, como la
regulacion de la ocupacion humana en los espacios inundables).

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

Medidas estructurales

Este tipo de medidas estan orientadas a optimizar la estabilidad fisica del establecimiento.
Las siguientes propuestas tienen que adecuarse principalmente a la tecnologia constructiva
empleada:

» Construir un adecuado drenaje pluvial periférico.
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» Construir, en las zonas criticas, elementos de defensa (disipadores de energia,
muros de contencidn enrocados, anclajes para estabilizacion de taludes, etc.).

» Reforzar las estructuras (cimientos, columnas, muros portantes) de las zonas

identificadas como vulnerables.

Impermeabilizar las estructuras que lo requieran.

Ampliar los aleros de techos para proteger a la edificacion de la humedad.

Proteger e impermeabilizar los techos.

vV V VY V

Adecuar los techos con una pendiente que permita la descarga del agua de lluvias

hacia la red de drenaje pluvial.

Y

Construir veredas de proteccion perimetral.
» Verificar la estabilidad de las paredes ante el empuje de las fuerzas ejercidas por el

agua y, de ser necesario, implementar medidas de reforzamiento (CEPAL, 2003).

Mapa de Inundacion

Los mapas de inundacién proveen informacion sobre eventos que ya han sucedido en el
pais o sobre la extensién (probable o potencial) de inundacion, junto con sus respectivos impactos.
Esta informacion les permite a los tomadores de decisiones a nivel local, regional o nacional
mejorar el enfoque de la gestion de las inundaciones y hacerlo mas integral. A su vez, los diferentes
tipos de mapas permiten la concientizacion de la poblacion sobre las inundaciones y areas seguras
de uso. (Sistema De Informacion Ambiental De Colombia (SIAC). 2013)

De acuerdo con el objetivo del mapa vy la escala de trabajo, el contenido del mismo varia
para permitir diferentes analisis de la informacidn. Asi, se pueden elaborar siete tipos diferentes

de mapas: Preliminar de inundacién, Evento de inundacion, Amenaza de inundacion,
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Vulnerabilidad de inundacion, Riesgo de inundacion y Zonificacion de inundacién. (Sistema De

Informacion Ambiental De Colombia (SIAC, 2013).

2.2.10 Metodologia de Secretaria de Gestion de Riesgo - SGR

La metodologia desarrollada por la SGR propone evaluar la amenaza por inundaciones
segun el esquema y la formula (adjunta), de acuerdo al escenario; para ello, se deben expresar los
factores o pardmetros de andlisis en diferentes mapas rasterizados y reclasificados, en funcion de
pesos asignados segun su importancia (SNGRE, 2019).

Posteriormente, con el Raster Calculator o Weighted Overlay, herramientas de Spatial
Analyst, a cada uno de los mapas se le atribuye un porcentaje cuya suma total equivale al 100 %
(SNGRE, 2019).

El método considera 5 factores, cada uno de ellos representados por un pardmetro valorado
en la mayoria de los casos entre 1y 5 y expresados en mapas. Cada factor de analisis se afecta por
un factor de ponderacién o peso, repartido de acuerdo a su valoracidn. Posteriormente, para obtener
el valor de At se suman los mapas.

At = [saturacion]* 0,52 + [permeabilidad]* 0,20 + [zonas de acumulacion]* 0,10 + [uso
del suelo]* 0,10 + [precipitacion]* 0,08

Saturacion: Se obtiene atreves del software Arcview donde se analiza parametros
hidrofisicos del suelo como angulo de friccion interna y cohesion del suelo estas variables
determinan la capacidad de retencion de agua por el suelo. Finalmente, el software hace una
reclasificacion en cinco clases de acuerdo al tipo de material litolégico marcando las zonas de

mayor saturacion. (SNGRE, 2019)
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Permeabilidad: Este factor requiere para su evaluacion de conocimientos de la litologia
del pais, experiencia geoldgica de campo y conocimiento de las caracteristicas ingenieriles de los
materiales. Por lo tanto, debe ser valorado por profesionales con experiencia en este trabajo. Para
obtener mejores resultados. Es recomendable que utilice informacion geoldgica adecuada
(informacidn primaria, escala adecuada, etc.) para determinar lo mejor posible las caracteristicas
de la geologia del basamento y los depositos superficiales (SNGRE, 2019).

Precipitacién: El factor precipitacion expresa la influencia de las lluvias como factor
causal preparatorio o desencadenante de inundaciones. Se podra expresar de dos maneras, de
acuerdo a los datos disponibles: como la intensidad de precipitaciones maximas en 24 horas o
como isoyetas anuales de la zona de estudio (SNGRE, 2019).

El mapa de amenazas

Una vez obtenido los mapas de los factores se procede a determinar la amenaza, que debe
ser considerada mas bien, en este caso, como una evaluacion de la susceptibilidad, sumando los
mapas, para obtener un valor de At mayor que 0 y maximo igual a 1, segun el algoritmo disefiado
en la propuesta metodolégica de la SGR.

Se entiende que el peso o factor de ponderacion atribuido a cada factor o parametro, es en
este caso, determinado por la experiencia de los proponentes, e la zona de trabajo 0 en varias zonas
similares. Si los factores de ponderacion de los parametros han sido obtenidos para zonas similares
a las zonas de estudio se puede intentar poner otros pesos, considerando que en la mayoria de los
métodos que utiliza esta técnica los factores mas relevantes son: la litologia. La pendiente o relieve,
el clima (lluvias). Para un primer ensayo y se podria utilizar los pesos indicados en la propuesta

metodoldgica de la SGR.
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Los valores de At deben ser reclasificados en 5 clases (Muy baja, Baja, Media, Altay Muy
Alta) considerando intervalos de acuerdo a los valores de At. Estas clases representan la
zonificacion de la susceptibilidad por Fendmenos de Inundaciones en el area de estudio.

Los resultados del mapa de susceptibilidad requieren verificacion en el terreno, con un
mapa de ocurrencia de inundaciones. En todo caso se estan realizando ensayos de esta propuesta
y su validacién en varias zonas del pais, la ponderacién de los parametros es valida solamente en
cada zona.

Leyenda de la amenaza por inundaciones

Sin Amenaza

En las partes altas de los relieves. Pendientes >25%.

Amenaza Baja

En terrazas medias y/o indiferenciadas de zonas altas en precipitaciones

excepcionales anormales.

Amenaza Media

En zonas inundables con pendientes entre 0 - 5% y 5 - 12 % por lluvias

torrenciales y crecidas de rios.

Amenaza Alta

En zonas (bacines y depresiones, valles indiferenciados) con pendientes entre 0 - 5 % que
permanecen inundadas mas de 6 meses durante el afio. La acumulacién de las aguas puede ser
producto de las precipitaciones y por la crecida de los rios en tiempo de invierno.

Amenaza Muy Alta
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En valles aluviales, cauces abandonados, cuerpos de agua de transicion con pendientes de

0 a 2 %. Presentan muy alta amenaza al anegamiento con periodos de retorno anuales.

Tabla 1: Nivel de amenazas.

Nivel de amenaza o

peligro

Zona de peligrosidad

baja (ZPB) color

amarillo

Caracterizaciéon

Sector del territorio donde frecuentemente existe grave peligro
para la integridad de las personas y graves dafios a bienes por la
profundidad de la 1amina de agua (calado: y>1m), por la velocidad
de la corriente (v>1 m/s) o por la combinacion de ambas (y-v>0,5
m2/s). Ademas, se puede considerar en el area la influencia de
otros fendmenos asociados a la inundacion (carga sélida
transportada, movimientos de ladera, erosién, depdsito, etc.)
pueden producir efectos dafiinos. Corresponde a zona inundable
de alta probabilidad por caudales de TR 50-100 afios.

Sector del territorio susceptible de ser anegado frecuentemente,
pero con calados y velocidades que no suponen peligro para la vida
humana (y<1m; v<1 m/s; y*v<0,5 m2 /s). Componen las zonas
inundables de probabilidad media con frecuencias de TR100 afios.
Sector del territorio en el que sélo se producirian inundaciones con
caracter extraordinario, con bajas probabilidades y frecuencias
(TR 100 afos), y calados y velocidades muy bajas no susceptibles

de producir dafios a la poblacién.

Fuente: Diez-Herrero, et. al (2008) adaptado de RD 9/2008 (Espafia) y Ayala C., 2002.

Elaborado por: Paucar, 2016.
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Tabla 2: Zona y niveles de amenaza inundacion.

LA SALUD Y
DEL SER HUMANO

Zonas y niveles de
Amenaza

inundacion.

Zona de amenaza

Alta

Zona de amenaza

Media

Indicadores

Posibles afectaciones

Calados (y): = 1,00 m, velocidades
(v): > 1,00 m/s, producto calado por
velocidad (y*v): > 0,50 m?/s.

Calados (y): De 0,41 a 0,99 m,
velocidades (v): De 0,41 a 0,99 m/s,
velocidad

producto calado por

(y*v): De 0,081 a 0,49 m2/s.

Calados (y): < 0,40 m, velocidades
(v): < 0,40 m/s, producto calado por

velocidad (y*v): < 0,080 m/s.

Riesgo alto para personas y

posibles dafios graves a las

infraestructuras.

Afectaciones a las viviendas, los

vehiculos pueden perder
adherencia, el arrastre objetos que
pudieran afectar a la estabilidad y

movilidad de las personas medio.

Presentaria afectaciones leves para

las vidas humanas, podrian

presentarse tropiezos, caidas u

otras causas de poca importancia.

Fuente: Adoptado de: Diez-Herrero et. al, 2008. Sanchez, 2014. Agencia Catalana de Agua, 2003.

Elaborado por: Paucar, 2016
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2.3 MARCO LEGAL
2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008

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,
econdémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad.

El sistema nacional descentralizado de gestidn de riesgo estd compuesto por las unidades
de gestion de riesgo de todas las instituciones pablicas y privadas en los ambitos 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. ldentificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten al territorio
ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y difundir informacion 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.

5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar los
riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las condiciones anteriores a la

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

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del Sistema, y

coordinar la cooperacidn internacional dirigida a la gestion de riesgo.

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacidn subsidiaria, que
implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito 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 respeto a su

autoridad en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad (Constitucién de Ecuador, 2008).

2.3.2 Cddigo Organico de Organizacion Territorial, COOTAD

Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion 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 antrépico que afecten al territorio se gestionaran
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.

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales adoptardn obligatoriamente
normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos en sus territorios con el propoésito de
proteger las personas, colectividades y la naturaleza, en sus procesos de ordenamiento territorial.

Para el caso de riesgos sismicos los Municipios expediran ordenanzas que reglamenten la

aplicacion de normas de construccion y prevencion.
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La gestion de los servicios de prevencidn, proteccion, socorro y extinciéon de incendios,
que de acuerdo con la Constitucion corresponde a los gobiernos autébnomos descentralizados
municipales, se ejercera con sujecion a la ley que regule la materia. Para tal efecto, los cuerpos de
bomberos del pais seran considerados como entidades adscritas a los gobiernos autébnomos
descentralizados municipales, quienes funcionardn con autonomia administrativa y financiera,
presupuestaria y operativa, observando la ley especial y normativas vigentes a las que estaran

sujetos. (COOTAD, 2010)

2.3.3 Ley Orgénica De Ordenamiento Territorial, Uso y Gestiona de Suelo, y su

Reglamento

CAPITULO Il DEL PLANEAMIENTO DEL USO Y GESTION DEL SUELO

SECCION | DEL PLAN DE USO Y GESTION DEL SUELO

Art. 10.- Planes de Uso y Gestién del Suelo, PUGS. - Los Planes de Uso y Gestion del
Suelo, PUGS, son instrumentos de planificacion y gestién que tienen como objetivos establecer
los modelos de gestion del suelo y financiacion para el desarrollo.

Los Planes de Uso y Gestion del Suelo podran ser ampliados o aclarados mediante los
planes complementarios como planes maestros sectoriales, parciales y otros instrumentos de
planeamiento establecidos por el gobierno auténomo descentralizado municipal y metropolitano.

En los Planes de Uso y Gestidn del Suelo, los gobiernos autonomos descentralizados
municipales y metropolitanos deberan reconocer las caracteristicas locales particulares para la
definicion del alcance de los planes parciales en relacién con la adscripcion o adjudicacion de
cargas generales y locales, los estandares urbanisticos relacionados con cesiones de suelo y

densidades establecidas en los aprovechamientos para cada uno de los tratamientos, para efectos
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de establecer e implementar los sistemas de reparto equitativo de cargas y beneficios en cada
tratamiento.

Los Planes de Uso y Gestion del Suelo mantendran siempre una relacion directa con los
Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial a nivel cantonal y apoyaran las definiciones
establecidas a nivel provincial y parroquial (LOOTUGS, 2019).

Art. 19.- Suelo rural. - Es el destinado principalmente a actividades agro productivas,
extractivas o forestales, o el que por sus especiales caracteristicas biofisicas o geograficas debe ser
protegido o reservado para futuros usos urbanos, segun lo establecido en el articulo 19 de la Ley
Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo (LOOTUGS, 2019).

4. Suelo rural de proteccion. - Es el suelo rural que, por sus especiales caracteristicas
biofisicas, ambientales, paisajisticas, socioculturales, o por presentar factores de riesgo, merece
medidas especificas de proteccion. No es un suelo apto para recibir actividades de ningun tipo, que
modifiquen su condicion de suelo de proteccidn, por lo que se encuentra restringida la construccion
y el fraccionamiento. Para la declaratoria de suelo rural de proteccién se observaré la legislacion
nacional que sea aplicable, segun lo prescrito en el articulo 19 numeral 4 de la Ley Orgéanica de

Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo (LOOTUGS, 2019).

2.3.4 Ley de Aguas

TITULO XI
DEL RIEGO Y SANEAMIENTO DEL SUELO
Art. 51.- Declérense obras de caracter nacional el riego de las tierras secas del pais y el

Saneamiento del suelo de las zonas inundadas.
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El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, como Organismo ejecutor del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, aprobara y supervisara los estudios, realizacion de las obras de riego y
Saneamiento del suelo, asi como su posterior utilizacion.

Art. 52.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos determinara la disponibilidad de las
aguas de los rios, lagos, lagunas, aguas corrientes o estancadas, aguas lluvias, superficiales o
subterraneas y todas las demas que contemplan esta Ley, como aptas para los fines de riego.

TITULO Xl

DE LA OBLIGATORIEDAD DEL RIEGO

Art. 53.- Es obligatoria la utilizacién para riego de las aguas conducidas por canales de
regadio construidos con fondos del Estado.

Estéan sujetas a la obligacion prevista en el inciso anterior, las heredades dominadas por los
canales mencionados y que tengan una pendiente menor del veinte por ciento.

El caudal sera fijado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos. (Ley de Agua. 2004)
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2.4 DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO)

Amenazas hidrometeoroldgicas: Procesos o fendmenos naturales de origen atmosférico,
hidrol6gico u oceanogréfico, que pueden causar la muerte o lesiones, dafios materiales,
interrupcion de la actividad social y econémica o degradacion ambiental (EIRD. 2004).

Ejemplos de amenazas hidrometeorolégicas son: inundaciones, flujos de lodo y detritos,
ciclones tropicales, frentes de tormentas, rayos/truenos, tormentas de nieve, granizo, lluvia y
vientos y otras tormentas severas; permagel (suelo permanentemente congelado, avalanchas de
nieve o hielo; sequia, desertificacion, incendios forestales, temperaturas extremas, tormentas de
arena o polvo.

El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS): Las complejas interacciones del Pacifico tropical y
la atmosfera global conducen a una dilucion variable de los cambios en los patrones oceanicos y
climaticos en todo el mundo, a menudo con impactos significativos como cambios en los habitats
marinos, lluvias, inundaciones, sequias y patrones de tormentas (EIRD. 2004).

Sistemas de Informacion Geograficos (SIG): Analisis que combinan base de datos
relacionales con interpretacion espacial y resultados generalmente en forma de mapas. Una
definicion mas elaborada es la de programas de computador para capturar, almacenar, comprobar,
integrar, analizar y suministrar datos terrestres georreferenciados (EIRD. 2004).

Los sistemas de informacion geograficos se estan utilizando con mayor frecuencia en el
mapeo Yy analisis de amenazas y vulnerabilidad, asi como para la aplicacion de medidas
encaminadas a la gestion del riesgo de desastres.

Hidrologia: La hidrologia es una rama de las ciencias de la tierra que estudia el agua y su

presencia, distribucidn, circulacion y propiedades fisicas, quimicas y mecanicas en los océanos, la
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atmosfera y la superficie. Esto incluye la precipitacion, la escorrentia, la humedad del suelo, la
evapotranspiracion y el balance de masa glacial. Por otro lado, el estudio de las aguas subterraneas
corresponde a la hidrogeologia. Los estudios hidroldgicos comienzan con un analisis morfo-
métrico de la cuenca, que incluye: delimitacion de la cuenca, medidas de area y longitud, alturas
méaximas y minimas, indices de compacidad, factores de forma, curvas de altura, pendientes
medias, caracteristicas de la red de drenaje, perfil de altura, etc (INSIVUMEH 2021).

Intensidad de lluvia: La cantidad de lluvia que cae en un dia. (Redondo, 2020).

Lluvias: Fendmeno atmosférico e hidrometeoroldgico muy comdn en nuestro planeta, que
consiste en la caida de particulas liquidas de agua en forma de gotas dispersas, producto de la
condensacién y enfriamiento del vapor de agua en lo alto de la atmosfera (Maxima, 2020).

Gestion de riesgos: Proceso de planificacion, organizacion, direccion y control de los
recursos humanos y materiales de una organizacion, con el fin de reducir al minimo o aprovechar
los riesgos e incertidumbres de la organizacion (HEFLO, 2015).

Emergencia: Situacion critica de peligro evidente para la vida del paciente y que requiere
una actuacion inmediata (Rioja, 2020).

Intensidad: Grado de fuerza con que se manifiesta un agente natural, una magnitud fisica,
una cualidad, una expresion, etc. (EcuRed, 2021).

Precipitacion: Condensacién del vapor de agua atmosférico que se deposita en la
superficie de la Tierra (Pérez, 1999).

Litologico: Destaca la presencia de calizas en la zona de Torrelaguna y Patones, que
contrastan con las pizarras, los gneis y los esquistos de la parte alta (Dictionary, 2016).

Respuesta: Refiere a la accion de responder a algo (Ucha, 2009).
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Mapas de riesgo: Permite el analisis periodico de los riesgos de origen laboral de una
determinada zona (Garcia,1994).

Inundacién: Sumergimiento temporal de terrenos normalmente secos, como consecuencia
de la aportacion inusual y mas o menos repentina de una cantidad de agua superior (Territoriales,
2005).

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

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

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

El nifio: Interaccion compleja del océano pacifico tropical y la atmésfera global que resulta
en episodios de ciclicidad variable de cambio en los patrones oceanicos y meteoroldgicos en
diversas partes del mundo; frecuentemente con impactos significativos, tales como alteracion en
el habitat marino, en las precipitaciones, inundaciones, sequias, y cambios en patrones de tormenta
(EIRD, 2017).

Escorrentia: Parte de la precipitacion que influye por la superficie del terreno, hacia un
curso de agua (escorrentia de superficie) o en el interior del suelo (escorrentia subterranea o flujo

hipodérmico) (Organizacién Meteoroldgica Mundial, 2012).
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Evaporizacion: Cantidad de vapor de agua que puede ser emitida por una superficie de

agua pura en las condiciones existentes (Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2012).
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2.5 SISTEMA DE VARIABLES

La aplicacion de un Sistema de Informacién Geogréfico - SIG permitira definir las zonas
susceptibles a inundaciones y los elementos expuestos en el recinto San José de Camaroén, canton

Echeandia

2.5.1 Sistema de variables

Variable Independiente

Zonas suceptibles a inundaciones

2.5.2 Variable Dependiente.

Elementos expuestos.
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Tabla 3: Sistema de variables

Modelo Digital de Grado de saturacion ()

Elevaciones -DEM i4

Los SIG son Zonas de Acumulacion

generalmente un

conjunto de . ) )

) Area de la micro cuenca | Km

Zonas herramientas que nos | Factores de
suceptibles | permiten obtener, | susceptibilid Cartografias
a almacenar, visualizar y | ad e tematicas
: i : : Area en hectareas de tipo
inundacion | procesar datos | inundaciones Uso y cobertura

especialmente del de uso suelo y cobertura

Vegetacion

mundo real (Calixto vegetal

2017).

L Precipitacion mensual y
Precipitacion

anual
) Estrecho Cartografias
Valle fluvial : .
Amplio tematicas
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B Reciente Observacion de
Cono de deyeccion :
Antiguo campo
_ ) Reciente
Geomorfolo Coluvio Aluvial :
] Antiguo
gia del :
» Reciente
terreno. Coluvion i
Antiguo
Aluvial
Terrazas i
Media
Depositos Aluviales
Geologia del | Depésitos Aluviales _
Aluvial
terreno (terrazas)

Cartografias

Dep6sitos coluviales tematicas

Observacion de

campo
Plano o casi plano
Topografia
Pendiente
(Relieve) Irregularidad, ondulacion

moderada
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Fuertes, colinado
Muy fuerte, escapado
Abruptas, montafioso
Fino
. . - Cartografias
Tipos de | Densidad de drenaje Medio g
) tematicas
drenaje (red Grueso y
. Observacion  de
Fluvial) Caudal actual del rio de
Caudal ) campo
Camaron
Se han desarrollado Altura de la lamina de agua
diferentes métodos para m2
identificar zonas | Susceptibilid ) Velocidad la que circula el
Zonas 'y niveles de
vulnerables a estos | ades al . » agua m/s
_ _ inundacion
eventos; uno de ellos, y | inundaciones _
quizas el mas avanzado, Niveles de inundacion Medio
Elementos | es el uso de sistemas de Bajo
expuestos | informacion geoespacial Elementos expuestos Edificaciones
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(SIG), que pueden
capturar, almacenar,
integrar, analizar y
difundir datos sobre
zonas especificas.
(Alvarado, 2014).

Vias

Red eléctrica

Red de agua potable

Red de alcantarillado

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

En el presente trabajo de investigacion nos permite desarrollar con un disefio metodoldgico la
cual nos permitié resolver el problema planteado y alcanzar cada uno de los objetivos planteados. Para
la determinacion de las “Zonas Susceptibles a Inundaciones Mediante Sistemas de Informacién
Geografica en el recinto San José de Camardn, canton Echeandia”, se utilizard métodos cuantitativos,
encuentas y de campo, donde permita la evaluar la amenaza de inundacion y los elementos expuestos
en la zona de estudio.

La técnica de observacion permitira identificar las zonas de afectacion por la amenaza de
inundacion y la revision bibliografica en la que se sistematiza la fundamentacion epistemoldgica.

No experimental. La investigacion es no experimental ya que no se manipula las variables
estudio; en este caso se observa en su entorno natural los factores que pueden incidir en la amenaza,
de inundaciones utilizando a través del uso sistema de informacion geografica.

Transversal: Son transversales cuando se utiliza para observar y analizar un momento exacto
de la investigacion para abarcar diversos grupos 0 muestras de estudio. Este tipo de investigacion se
divide en:

Investigacion cualitativa: En este tipo de investigacion, corresponde a una investigacion
cuantitativa, la cual nos permite la recoleccion de informacion en el area de estudio mediante el uso de
estadisticas, mediciones numéricas y analisis de la informacion geografica.

Las actividades realizas en la ejecucion del proyecto:
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Figura 7: Metodologia de la investigacion cualitativa

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Fase preliminar

En esta primera fase tiene como objetivo la identificacion, recopilacion y la revision de la
bibliografia existente sobre los estudios para la determinacion de zonas susceptible a inundacion.

Fase Exploratoria

En esta segunda fase se realiza la identificacion de la amenaza de inundacidn con la obtencién
de informacion de (PDOT, 2015), Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) con el
fin de determinar las zonas susceptibles a inundaciones en el area de estudio.

Fase de Ejecucion

En esta tercera fase se realiza los procesamientos de informacion de acuerdo a la ponderacion
o la clasificacion por cada una de las variables para la determinacién de las zonas susceptibles a
inundacion para ellos de utilizaron herramientas del sistema de informacion geograficas (SIG).

Fase de Resultados.
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En esta fase final se analiza los resultados, conclusiones y recomendaciones, asi como, la
elaboracién de mapas de zonas susceptibles a inundacion en el area de influencia en el rio Camaroén

ubicado en el recinto San José de Camaro6n en el Canton Echeandia.

3.2 LAPOBLACION Y LA MUESTRA

El area de estudio de la microcuenca del rio Camaron g tiene un area aproximadamente de
72 hectéreas para la caracterizacion de los factores de evaluacion de la amenaza de inundacion.

Para conocer la percepcién de la amenaza de inundacién, la poblacién de estudio
corresponde a un total de 352 familias que habitan en el recinto San José de Camarén, el tamafio
de la muestra se establecié mediante el siguiente proceso.

Tabla 4 Variables para el Calculo de muestra poblacional

Z= Nivel de confiabilidad 1,96

e= Error de muestreo 5% 0,05

N= Poblaciéon universo 352
“Familias”

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

B Z?.pq.N
“e2x(N—1)+Z2pq

n

B 1.962.(0,25).352
"~ 0,052% (352 —1) +1.962.(0,25)

n
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B 337,92
" 0,8775+ 0,96

n

_337.92
~ (1.8375)

n
n = 88

n: tamafio de la muestra.

N: tamafio de la poblacién

p: posibilidad de que ocurra un evento, p = 0,5

g: posibilidad de no ocurrencia de un evento, q = 0,5

E: error, se considera el 5%; E = 0,05

Z: nivel de confianza, que para el 95%, Z = 1,96

Tabla 5 Poblacién de la microcuenca del rio Camaron

Comunidad N° de N° de Factor de N° de
habitantes familias distribucion encuestas

Recinto San Jose de 352 88 0,88 88

Camaroén

Total 352 88 0,88 88

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Por consiguiente, la muestra representa 88 familias.
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3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas utilizadas para la recoleccién de datos fueron:

Encuestas: para el andlisis de las susceptibilidades frente a las amenazas de inundaciones
de realizo la aplicacion de encuestas a 88 jefes de familia zona de estudio.

La observacion en la zona de estudio (visitas de campo): con esta técnica se determind
las zonas de afectacion y los efectos causados por las inundaciones historicas.

Registro histérico e informacion secundaria: nos permite recolectar informaciones sobre
la historia de los eventos adversos ocurridos en el recinto San José de Camarén y con el apoyo de
diferentes organismos y los habitantes de la zona en estudio determina la historia de afectaciones
de eventos de inundacién. Adicionalmente, se realizara la revision bibliogréafica, estudio existente,
cartografica digital existente, entre otros.

Instrumentos

Los instrumentos que fueron utilizados para el levantamiento de informacién y
recopilacion de datos fueron:

» Sistema de informacién geografico
» Recoleccion documental
» Cuestionarios de encuetas

» Guia de observacion visual
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3.4 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de informacion de tabulacién redaccion de informes se utilizara los
paquetes informaticos de Word y Excel; mientras que, para el analisis de la cartografia y
procesamiento de la informacion se utilizara los siguientes los sistemas de informacion geografica
el software de Arcgis. De igual manera, para el modelamiento de inundaciones se utilizara para el

componente hidrologico el método Racional, para el componente hidraulico el software Iber.

3.5 LOS METODOS Y LAS TECNICAS POR OBJETIVOS

Procesamiento: para cumplir los dichos objetivos planteado en el estudio utilizaremos
programas como Word, Excel para sistematizar organizar o0 manipular informaciones que incide
en la amenaza de inundaciones asi mismo con el programa del Arcgis 10.3 elaboramos mapas
donde representa caracteristicas geograficas de origen natural o antrpico, programas como, Iber
nos permite realizar célculos de avenidas e inundaciones y la delimitacion de zonas inundables.

Analisis: se utilizaron datos estadisticos mediante la utilizacion de matrices para
determinar la relacién entre dos variables.

3.5.1 Metodologia para el objetivo 1: Establecer areas de susceptibilidad a inundaciones
mediante el método hidroldgico — hidraulico y el sistema de informacién geografica

Para la evaluacién de la amenaza de inundacidon se realiz6 la caracterizacion de la

microcuenca del rio Camaron, cuyos datos de expone a continuacion y se representa en el
mapa.
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Tabla 6 Datos de la microcuenca del rio Camaron.

Datos de la microcuenca del rio Camarén

Area: 72 hectareas que equivale a 0,72 km?
Longitud: 1299 m (cauce principal)

Altura maxima: 640 msnm

Altura minima: 500 msnm

Pendiente: 0,10m/m

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L., 2021

Mapa 1 Mapa de la microcuenca del rio Camaron ubicado en el recinto San José de
Camaron
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Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L., 2021
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Para el modelamiento hidroldgico se emple6 el método racional que permitié determinar
el caudal maximo (Qmax) para tiempo de retorno (TR) de 50 y 100 afios en la microcuenca del rio
Camaron.

Para el modelamiento hidraulico, se aplico el software libre Iber, para lo cual se utilizé los
resultados del caudal méaximo obtenidos en el modelamiento hidroldgico, se elabord un
modelamiento de elevaciones digitales, se trabajé a partir de los shapefile de curvas de nivel, el
rio y area de estudio en el de Arcgis, que fueron transformados a un formato ASCII en
Arctoolbox.a partir del shapefile de curvas de nivel con interpolaciones en el software ArcGis, se
obtuvo como resultado el Modelo de elevacion digital del area de estudio, que se representa en la

siguiente figura.

Figura 8 Modelo de elevacion digital.

et OV Corterts : =

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L., 2021
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El modelamiento hidraulico en el software Iber da como resultados en imégenes raster de
las &reas de inundacion con calados y velocidades para tiempos de retorno (TR) de 50 y 10 afios
en la zona de estudio, que fueron procesadas en el software ArcGis para representar las zonas y
niveles de amenaza de inundacion, mediante los criterios que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7: Criterios para niveles de amenaza inundacion de la microcuenca del rio

Camaron

Zonas y niveles de Amenaza
Indicadores (para TR 50y 100 afios)
inundacion.

Zona de amenaza alta Calados (y): > 1,00 m y velocidades (v): > 1,00 m/s.

Calados (y): De 0,41 a 0,99 m y velocidades (v): De

Zona de amenaza media

0,41 a 0,99 m/s.

Calad :<0,40 locidad - < 0,40 m/s.
Zona de amenaza baja alados (y) m y velocidades (v) m/s

Fuente: Paucar, 2016. Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L., 2021

3.5.2 Metodologia para el objetivo 2: Sistematizar los datos histéricos ante la
amenaza e identificacion de los elementos expuestos a inundaciones en el area
de estudio.

3.5.3 Para caracterizar los factores en la amenaza de inundacion se realiz6 visitas de
campo, revision documental y la aplicacion de programas informaticos (Excel y
Word), ArcGis 10.3 para la creacion shapefiles (shp) y raster.

A partir de los mapas de amenaza de inundacién explicados en el apartado anterior, en el

software ArcGis 10.3, mediante el Algebra de mapas se correlacionaron con los shp de
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edificaciones, infraestructuras esenciales y red vial para obtener los niveles de exposicion a la
amenaza.
En el recinto San José de Camaron se consideraron los siguientes elementos expuestos:

> Edificaciones, se georreferenciaron las edificaciones del recinto San José de
Camarén

» Infraestructuras esenciales, se consideraron al centro de salud, unidad educativa
San José de Camardn, Unidad de Policia Comunitaria — UPC.

> Vialidad, se georreferencio la via principal de acceso y las calles del recito San José

de Camaron.

3.5.4 Metodologia para el objetivo 3: Establecer medidas de reduccién para las

zonas susceptibles a las inundaciones.

A partir de los resultados obtenidos del objetivo 1y 2, se identificaron las posibles zonas
de inundacion a que podria afectar la poblacion e infraestructuras del recinto, por lo que se plantea

estrategias y medidas de reduccion para la zona de estudio.
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CAPITULO 4: ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RESULTADO DEL OBJETIVO 1: ESTABLECER AREAS DE SUSCEPTIBILIDAD
A INUNDACIONES, MEDIANTE EL USO DEL SISTEMA DE INFORMACION

GEOGRAFICAE IBER

Para determinar las zonas susceptibles ante inundacién en el rio Camaron donde se localiza
el recinto San José de Camardn, se aplicd el modelamiento hidrolégico (método racional) e
hidraulico (software lber 2,6), posteriormente, mediante el uso del software ArcGis 10,8 se

establece las zonas y niveles de amenaza de inundacion, los resultados de detallan a continuacion.

4.1.1 Modelamiento hidrologico por el método Racional

Previa a la aplicacion del método racional, se realizd la caracterizacion de la
microcuenca del rio Camaron, que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 8: Datos de partidas de la microcuenca del rio camarén

Area  Area(km?  Longitud Cota Cota Pendiente media
(ha) (m) Mayor Menor (m)
(m.s.n.m) (m.s.n.m)
72 0.72 1299 640 500 0,10777521

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Calculo de caudales maximos mediante el método Racional

Se utiliza para estimar el caudal maximo de descargas de una cuenca hidrogréafica.
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El método racional determina el coeficiente de la escorrentia, curvas de intensidad,
frecuencia- duracion y calculos de tiempo de concentracion.

Formula para célculo de caudales (Qmax) por método Racional

IxC+K=+A
Qmax = ——

En donde

Qmax (m?3/s): Caudal maximo en la seccion de calculo de la cuenca hidrografica

C: Coeficiente de escorrentia medio ponderado de la cuenca

A (km?): Area total de la cuenca vertiente en la seccion de calculo

I (mm/h): Intensidad media méxima para una duracién igual al tiempo de concentracién
de la seccion de calculo

K: Coeficiente de Ajuste

A continuacion, detallamos los pardmetros mencionados anteriormente que constituye para
el calculo de los caudales

a). Célculo de intensidad maximo (1)

Los datos con los que se van a realizar las ecuaciones son obtenidos de la estacion
pluviométrica de Echeandia del &rea de estudio.

ITr = 642.11 * tc™ 98898 « |dTr

Donde:

ITR: Intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno en (mm/h)

Tc: Duracion de la lluvia, igual al tiempo de concentracion (minutos)
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Tr: Periodo de retorno (afos)

IdTR: Valor de las intensidades méxima diarias (mm/h) para un periodo de retorno dado
valores principales son los siguientes:

Tabla 9: Intensidades de maxima diarias (24 horas) por tiempo de retorno para estacion

meteoroldgico de rio Camaron.

ZONA TR (afios) IdTR (mm/h)
Estacion 50 8,46
Meteoroldgica 100 9,25

de Echeandia

Fuente: INAMHI (1999)
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

b). tiempo de concentracion a partir de la formula empirica de kirpich (Tc)

Para realizar el calculo del tiempo de concentracion de la microcuenca del Rio Camarén se
realiza con la formula empirica del modelo de kirpich.

Tc = 0,02 % L077 « §-0385

Donde:

L: longitud maxima del canal o rio desde aguas arriba hasta la salida (en metros).

S: Pendiente del cauce o H/L (m/m) donde H es la diferencia de elevacion entre el punto
mas elevado y el punto de interés.

Donde:

_ H.max.—H.min.
B L

58



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

CIENCIAS DE
LA SALUD Y
UNIVERSIDAD

e Y GESTION DEL RIESGO P

_ 640 —500
1299

=0.10m/m
Tc=0,02 % L077 x §70.385
Tc = 0,02 x1299%77 x 0,107%385 = 11,77 minutos
c). Determinacion de la intensidad de precipitacion (ITR)

Es igual al tiempo de la precipitacion se refiere a un instante suele expresarse mm/hora.

Tabla 10 Determinacion de la intensidad de precipitacion ITR

Microcuenca del Rio Camaron

TR Tc Id Tr ITr
TR 50 ANOS 11,77 8,46 184,40 (m3/S)
TR 100 ANOS 9,25 258,51 (m3/S)

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

d). Célculo de coeficiente de escorrentia (C)

Coeficiente de escorrentia es el total del agua lluvias precipitada (lluvia, nieve o granizo),
de la cantidad, de su intensidad y su distribucién de tiempo, de la humedad del suelo, los tipos de

terreno, tipo de coberturas vegetales que puede existir en un tiempo determinados en afios, meses,

dias durante el tiempo que perdure la lluvia.
El coeficiente de escorrentia toma los valores entre 0y 1
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Grupo de suelo

Es un dato que aparece tabulando en funcion del uso de la superficie (A, B, C o D, de més
arenoso y permeables a méas arcilloso e impermeable). Finalmente hay que modificarlos si los dias
anteriores han sido muy secos o muy himedos. (Chimbo & Caceres,2017)

Caracteristicas de los suelos

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

Grupo B: Cuando estan muy humedos tiene una capacidad de infiltracién moderada. La
profundidad de suelo es de media a profunda, y su textura franco - arenosa, franca, franca-arcillosa
o franco-limosa, segun terminologia del U.S. Departament of Agriculture. Estan bien
moderadamente drenados.

Grupo C: Cuando estan muy humedos la infiltracion es lenta. La profundidad de suelo es
inferior a la media y su textura es franco-arcillosa, franco-arcillo-limosa, limosa o arcillo-arenosa.
Son suelos imperfectamente drenados.

Grupo D: Cuando estan muy Humedos la infiltracion es muy lenta. Tienen horizontes de
arcillaen la superficie o proximos a ella y estan pobremente o muy pobremente drenados. También
se incluyen aqui los terrenos con un nivel freatico permanentemente alto y suelos de poco espesor

(litosuelos). (Chimbo & Céceres,2017)
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Figura 9 Clasificacion de grupos de suelo para célculos de precipitacion para coeficiente de escorrentia.

GRUPO DE SUELO

ID A B C D ID
1 Tierras cultivadas con tratamiento de conservacion 72 81 88 91 1
2 sin tratamiento de conservacion 62 71 78 81 2
3 Pastizales Condicion pobre 68 79 86 89 3
4 Condicion buena 39 61 74 80 4
5 Praderas 30 58 71 78 5
6 Bosques Cubierta pobre 45 66 77 83 6
7 Cubierta buena 25 55 70 77 7
8 Espacios abiertos Buena condicion: cubierta de pastos sobre mas de 75% | 39 61 74 80 8
con césped, parques, | de area.
9 campos de golf Condicion aceptable: cubierta de pastos sobre el 50 a 49 69 79 84 9
75% del area
10 Areas comerciales y de tiendas (85% impermeable) 89 92 94 95 10
11 Zonas industriales (75% impermeable) 81 88 91 93 11
Zonas residenciales | Tamafio medio de % medio 0 imp
parcela
12 500 65 77 85 90 92 12
13 1000 38 61 75 83 87 13
14 1350 30 57 72 81 86 14
15 2000 25 54 70 80 85 15
16 4000 20 51 68 79 85 16
17 Tejados, parkings, superficies impermeables en general 98 98 98 98 17
18 Calles y carreteras Pavimentadas, con bordillos y bocas de tormenta 98 98 98 98 18
19 De grava 76 85 89 91 19
20 De grava 72 82 87 98 20

Fuente: “Amenaza de inundacion para la ciudad de Guaranda. (Paucar, Ocampo, Acosta, Martinez, & Medina, 2014)
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Condicién de Humedad

Establecer los usos de suelos de la microcuenca del rio Camardn mediante el sistema de
ArcGIS 10.8 asi como las condiciones de humanidad que se va a dar en el terreno como se muestra
a continuacion.

Tabla 11: Criterios de condicién de humedad para cuencas hidrograficas

Humedad Previa Plantas en periodo latente Plantas en periodo de crecimiento

I (seco) menos de 13 mm menos de 35 mm
Il (normal) de 13232 mm de 35a52 mm
I11 (hmedo) Mas de 32 mm Mas de 52 mm

Fuente: Amenaza de inundacion para la cuidad de Guaranda (Paucar Camacho, Ocampo Acosta, Martinez &
Medina, 2014)
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Uso de suelo de la microcuenca del rio Camarén

Con el manejo del ArcGIS 10.8 se observa los diferentes usos de suelo con la que estas
formada el recinto del area de estudio que nos permite obtener la curva CN y nos dard como

resultados el coeficiente de la escorrentia.

Tabla 12: Uso de suelo de la microcuenca del rio Camaron

Usos de suelos Area en Ha. %

Cultivos de ciclo corto 0,082081 0,001135377
Pasto cultivado 57,546673 0,79600824
Urbano 14,665313 0,202856384
Total 72,294067 100%

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGAP)
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Grafico 1: Mapa uso de suelo de la microcuenca del rio Camarén

-

-

LEYENDA -
USO_DE_SUELO
Descripcion

B anea uanana 1

!4
i;

B A5 10 CuLtvADO

- CULTIVOS OE CCL 0o CORT™

-

R

1 contimetro = 90 metros

- -

FROVYEC CIOn 8 somomn (B e s
UTM WG E34.17 BUR - — 0 T

- WP CEIY P———EX)  W—————E N—ar U ———IRA \(———CPYRY [——UP Fp— 3 — ———
- s e e v e v T Cveeee T

Fuente: Uso de suelo extraido del ArcGIS 10.8
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Célculo de las pérdidas de precipitacion

El método de SCS se analiza la funcion de la superficie de las cuencas. Para estandarizarlas
se definio el nimero de curvas CN, tal que 0 a 100 representa condiciones de permeabilidad muy
alto mientras que los valores cercanos a 100 representan condiciones de impermeabilidad.

Se calcula S (Retencion Potencial Maxima) mediante la ecuacion

25400
s§="—"—

— 254
CN

Mediante la determinaciéon del uso de suelo de la microcuenca del Rio Camaroén y las tablas
de tipo de suelos se establecen el nimero de curva de CN a continuacion presentamos la tabla del
calculo de CN:

Tabla 13: Calculo de CN a partir de usos de suelo de la microcuenca del rio Camarén
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Uso de suelo Valor de Grupo % Usodesuelo(2) % en fraccion CN )
de suelo (1) de usosuelo (3) (1*3)
Cultivos 81 0,00 0,000 0,001
Pastos 89 0,796 0,008 0,708
Urbano 92 0,203 0,002 0,187
Total 100,00 0,01 0,896

Fuente: Célculo de caudales mediante el método racional
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Para las diferentes condiciones de humedad el CN se calculard como:

CN (D) = 23CN(ID)
10+ 0,13CN(ID)
23 (0,896
CN(III) = ( ) ___ 2,270

10 + 0,13 (0,896)

En el estudio conocido las condiciones de antecedentes de humedad correspondientes al

CN (1) se aplico la segunda ecuacion:

Por lo tanto, la retencién potencial maxima sera:

25400
2,270

—254=10,93

Conocida la lluvia que quedard acumulada en el suelo se determiné el coeficiente de

escorrentia C a través de la siguiente ecuacion:
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C= Pe
P
Doénde:

Pe = Escorrentia directa acumulada. Exceso de precipitacion acumulada (mm).
P = Precipitacion total (mm).

P = Pe + Fa +1a
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La precipitacion total en funcion de los tiempos de retorno establecidos anteriormente:

P=Ip.xtc

Tabla 14: Calculo de precipitacion total para la microcuenca del rio Camarén

Tr ITr (mm/h) tc (horas) P (mm)
50 afos 472,34 11,77 5559,43
100 afos 516,45 6078,58

Fuente: Calculo de caudales mediante el método racional
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Para el calculo de la escorrentia directa acumulada Pe y del coeficiente de escorrentia (C)

se utilizé la siguiente formula:

(P —0,2x)2
Pe=—">-
P +0,8xS

_Pe
P

A continuacion, se presenta el cuadro resumen con todos valores calculados para el

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

A continuacion, se presenta el cuadro resumen con todos valores calculados para el

coeficiente de escorrentia (C) en funcién de los tiempos de retorno.
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Tabla 15: Tabla Resumen con todos los calculos para el coeficiente de escorrentia (C) en

funcion de los tiempos de retorno.

Tr Ir tc P S Pe C
50 afios 472,34 11,77 5559,43 0,11 5532,37 1,00
100 aflos 516,45 6078,58 6051,50 1,00

Fuente: Célculo de caudales mediante el método racional
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Determinar del coeficiente de ajuste (K)

Para determinar el coeficiente de ajuste (K) para el calculo de caudales en el rio camaron
se elabord la tormenta de disefio que se obtiene a partir de una lluvia uniforme en el tiempo y en
el espacio de intensidad obtenida a partir de la curva de IDF se aplica la siguiente relacion:

K = K, xK,

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

En cuenca pequefias con en caso de la microcuenca del Rio Camaro6n es =1y se aplica la
siguiente relacion:

logA
15

KA=1

K,=1,00939314
Para la zona de estudio se considero el reparto no uniforme de la escorrentia dentro del

intervalo de Tc (horas) a través de la siguiente relacion:

tc1,25
Ku=1+————
T 1
11,7712%5 21,800707

Ku=1 =1,60894627

T1177155 114 35,800707
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Por lo tanto, el calculo de K se obtiene a través de la siguiente ecuacion
Area de la microcuenca Rio Camarén (A)= 0,722941 km?

Tiempo de concentracion (Tc) =11,77 horas

K = K xK,,
K =1,00939314 * 1,60894627
K=1,62

Tabla 16: Calculo Coeficiente de Ajuste (K).

Microcuenca Ka Ku K

Rio camaron 1,00939314 1,60894627 1,62

Fuente: Célculo de caudales mediante el método racional
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Calculo final del caudal maximo por el Método Racional

I[I«xC+K=+A
Qmax =—————
3
Para Tr 50 afios
472,34%1,00%1,62%0,722941
Qmax = 3 = 184,40
Para Tr 100 afos
662,18%1,00%1,62+0,722941
Qmax = = 258,51

3
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Tabla 17: Resumen de valores para el calculo de caudales maximos para el rio Camaron

por el método racional.
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TR Itr Qméx o
K A (km?) Probabilidad %
(afios)  (mm/h) (md)
50 472,34 1,000 184,40 0,02 2,00
1,62 0,722941
100 662,18 1,000 258,51 0,01 1,00

Fuente: Célculo de caudales mediante el método racional
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Tabla 18: Datos obtenidos de los caudales maximo para los diferentes periodos de

retorno.

Periodo de Retorno (Tr) Qmax (m3/S)

Tr 50 afos 184,40 (m3/S)

Tr 100 afos 258,51 (m3/S)

Fuente: Célculo de caudales mediante el método racional
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

4.1.2 Modelamiento hidraulico por el método Iber

Amenaza de inundacioén en el recinto San José de Camaron

En el recinto San José de Camardn presenta susceptibilidad a inundacion por encontrase

en una zona subtropical, en la época de invierno genere gran crecida y desbordamiento del rio

Camaron con fueron en el afio 2016 y también el afio 2017 y causo destrucciones de algunas

viviendas que se encontraron juntos a las rlberas de rio por el desbordamiento afecto una gran

parte de la poblacion donde el agua llego a una altura de 80 cm en la parte central del recinto (Lara

.J, 2017).
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Aplicacion del SIG en el calculo de caudales de avenidas e inundaciones con la
herramienta de Iber.

Se cre6 un archivo en la herramienta del (SIG) para importar al programa Iber 2.6, son los
datos de la geometria de terreno donde incluyen el cauce del rio Camardn gue se estas estudiando.
Los datos obtenidos fueron procesados e importados para la modelizacion hidraulica con el
software Iber Esta herramienta nos permite crear las zonas de inundacion para cada perfil, es decir
para los caudales de cada periodo de retorno de 50 y 100 afios con sus respetivos calados y
velocidad.

Modelamiento hidraulico a partir del método de Iber 2,6 del rio Camaro6n en el
recinto San José de Camaron.

La modelizacion con el modelo del Iber 2.6 permite calcular los caudales para los periodos
de retorno que se adquirié con el método racional para las secciones transversales en el area de
estudio y el cauce del rio Camardn, valores que utilizamos para la simulacion de los niveles donde
nos dard la profundidad del flujo y la velocidad.

La simulacion se realiz6 de una distancia de 1,6km de la distancia del rio camardn partiendo
de la cuenca alta hacia la cuenca baja en la cual esta ubicado el recito San José de Camaron, con
el objetivo de tener una mejor manejo y facilidad para el modelamiento hidraulico.

Tabla 19: Calculo de caudales con el método racional con dos periodos de retorno.

Caudal Tr 50 arios Tr 100 anos
Microcuenca del rio 184,40 (m3/s) 258,51 (m3/s)
Camaron

Fuente: Calculos con el método racional para el rio Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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a) Resultados del modelamiento hidraulico TR 50 afios
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Con los datos obtenidos anteriormente con el método racional, la cual fueron introducido

en el software IBER 2.6 donde se puede visualizar los resultados del modelamiento hidraulico

visualizamos el calado y la velocidad del rio Camardn en el TR 50 afios, con la cual de identificaran

las afectaciones en el recinto San José de Camaron.

Figura 10: Calado TR 50 afios.
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Figura 11 Velocidad de TR 50 afios.
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Fuente: Modelo extraido del Iber 2.6
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

b) Resultados del modelamiento hidraulico TR 100 afios

Con los datos obtenidos anteriormente con el método racional, la cual fueron introducido
en el software IBER 2.6 donde se puede visualizar los resultados del modelamiento hidraulico
visualizamos el calado y la velocidad del rio Camar6n en el TR 100 afios, con la cual de

identificaran las afectaciones en el recinto San José de Camaron.

71



UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES

UNIVERSIDAD

BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

Figura 12: Calado TR 100 afos.
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Figura 13 Velocidad TR 100 afios.
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4.1.3 Mapa de amenaza de inundacion en la microcuenca del rio Camaron
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Con la elaboracion del célculo del caudal méaximo (modelamiento hidrolégico: método

racional) y el modelamiento hidraulico sobre el rio Camaron, se identificaron las areas susceptible

a inundacién, los calados y velocidades para los tiempo de retorno de 50 y 100 afios; los resultados
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fueron procesados en el software de ArcGIS 10.8 para determinar las zonas y niveles de inundacion
que pueden afectar al recinto San José de Camarén.

Calados: Es la altura que alcanza los niveles de agua (en metros) y se determinan un
peligro para los habitantes del recinto San José de Camaron.

Velocidad: Es la velocidad del agua (metros por segundo) con la que alcanza desde agua
arriba hacia agua abaja las cuales fueron calculadas con el software Iber 2.6.

a. Zona de inundacion TR 50 afios

Nivel de amenaza de inundacidn por niveles de calado para el TR de 50 afios recinto
San José de Camaron.

Con la elaboracion de modelamiento hidraulico para TR 50 afios en calado, nos permite
identificar los niveles de amenaza dante inundacién y la exposicién de personas, cultivos y
edificaciones y elementos esenciales para los se priorisa mas el nivel bajo que tiene mas del 85%

aproximadamente de afectacion.
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Tabla 20: Nivel de amenaza de inundacion por niveles de calado para el TR de 50 afios

recinto San José de Camaron.

Nivel de Localizacion (posibles
amenaza de Caracteristicas | Area en ha | Porcentaje | zonas de exposicion
inundacién ylo afectacion).

Bajo Calados (y) = < 0,40 » Cultivos de
metros, para el TR de 50 ciclo corto
» Centro de salud
afios la cual representa un > Escuelas
peligro bajo para los Miraflores
. > UPC
habitantes ademas 8.704 85
influyen en las perdidas
de sus cultivos
Velocidad (v) = < 0,40
m/s TR 50 afios
Medio Calados (y) =0,41a 0,99 » Querias
metros TR 50 afios la cual > Viviendas
» Puente de via
representa un  peligro chazo Juan
medio ademas para los 1.451 14
habitantes y los materiales
Velocidad (v) = 0,41 a
0,99 m/s TR 50 afios
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Calados (y) = =>1,00

metros TR de 50 afios la

» Parque del

. recinto

cual representa un peligro
> lglesia

alto para los habitantes y 0.10130 1 > Casa parroquial
los bienes materiales
Velocidad (v) = > 1,00
m/s TR 50 afios
Total 10.155 100

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2
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Grafico 2: Mapa de amenaza de inundacion por niveles de calado para el TR de 50 afios recinto San José de Camarén.
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Nivel de amenaza de inundacion por niveles de velocidades para tiempo el TR 50 afios
en el recinto San José de Camardn

Con la elaboracion de modelamiento hidraulico para TR 50 afios en velocidad, nos permite
identificar los niveles de amenaza dante inundacién y la exposicion de personas, cultivos y
edificaciones y elementos esenciales para los se priorisa mas el nivel bajo que tiene mas del 85%
aproximadamente de afectacion.

Tabla 21: Nivel de amenaza de inundacion por niveles de velocidades para tiempo el TR

50 afios en el recinto San José de Camaron.

) Localizacion
Nivel de i . .
. Areaen | Porcentaje | (posibles zonas de
amenaza de Caracteristicas _
) » ha exposicion y/o
inundacion »
afectacion)
Bajo | Velocidades (v) = < 0,40 m?/s Cultivos de ciclo
para TR de 50 afios en la cual corto
representa un peligro bajo para Centro de salud
. o 8.704 85 )
los habitantes y ademas influyen Escuelas Miraflores
en las perdidas de cultivos UPC

Velocidades (v) = 0,41 a 0,99 Querias
m?/s para TR de 50 afios en la Una parte de recinto
cual representa un peligro medio Viviendas

1.451 14

tanto para los habitantes de
recinto como para los bienes

materiales
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Velocidades (v) => 1,00 Queseria

para el TR de 50 afios en la cual Puente de via chazo

representa un peligro alto para Juan

los habitantes y los bienes Parque del recinto

materiales del recinto San José 0.10130 1 Iglesia

de Camar6n Casa parroquial
Sistemas de

alcantarillados

10.155
Total 100

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Grafico 3: Mapa de susceptibilidad a inundacion del recinto San José de Camaron, velocidad para el TR de 50 afos.

MAPA DE SUCEPTIBILIDAD A INUNDACION DEL RECITO SAN JOSE DE CAMARON,
VELOCIDAD PARA EL TIEMPO DE RETORNO DE 50 ANOS
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b. Zona de inundacion del TR 100 afios.

Nivel de amenaza de inundacion por niveles de calado para el TR de 100 afios, en el
recinto San José de Camaroén

Con la elaboracion de modelamiento hidraulico para TR 100 afios en calado, nos permite
identificar los niveles de amenaza dante inundacién y la exposicion de personas, cultivos y
edificaciones y elementos esenciales para los se priorisa mas el nivel alto que tiene mas del 68%
aproximadamente de afectacion.

Tabla 22: Nivel de amenaza de inundacion por niveles de calado para el TR 100 afios, en

el recinto San José de Camaron.

. Localizacion
Nivel de ) )
. ; Porcentaje (posibles zonas de
amenaza de Caracteristicas Area en ha _
) » exposicion y/o
inundacion )
afectaciones)
Bajo Calados (y) = < 0,40 » Cultivos de
metros, para el TR de 100 ciclo corto
afios la cual representa un » Pastos
peligro bajo para los cultivados
habitantes ademas 35605 81 > Centro de
influyen en las perdidas de salud
sus cultivos » UPC
Velocidad (v) = < 0,40 » Escuela
m/s TR 100 afios Miraflores
Medio | Calados (y) = 0,41 a 0,99 e Puente de
metros TR 100 afos la 1 via chazo
cual representa un peligro 4.4972 Juan
medio ademés para los .
e Queseria
habitantes y los materiales
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Velocidad (v) = 0,41 a

0,99 m/s TR 100 afios.

Calados (y) = 21,00 e Queseria.

metros TR de 100 afios la e Iglesia

cual representa un peligro e Parque del

alto para los habitantes y 68 recinto San

los bienes materiales 2.7392 José

Velocidad (v) = > 1,00 Camarén

m/s TR 100 afios. e Casa
comunal

Total 10.065 100

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Grafico 4: Mapa de susceptibilidad a inundaciéon del recinto San José de Camardén, calados para tiempos de retorno de 100 afos.

MAPA DE SUCEPTIBILIDAD A INUNDACION DEL RECITO SAN JOSE DE CAMARON,
CALADO PARA EL TIEMPO DE RETORNO DE 100 ANOS
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Niveles de amenaza de inundacién por nivel de velocidad para el TR de 100 afios en
el recinto San José de Camaron.

Con la elaboracién de modelamiento hidraulico para TR 100 afios en velocidad, nos
permite identificar los niveles de amenaza ante inundacion y la exposicion de personas, cultivos y
edificaciones y elementos esenciales para los se priorisa mas el nivel bajo que tiene mas del 68%

aproximadamente de afectacion.
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Tabla 23: Nivel de amenaza de inundacién por niveles de velocidad para el TR de 100 afios en el recinto San José de Camaron.

medio tanto para los habitantes
de recinto como para los bienes

materiales

Nivel de Caracteristicas Areaenha | Porcentaje | Localizacion (posibles zonas de exposicion y/o
amenaza de afectaciones)
inundacion
Bajo Velocidades (v) = < 0,40 m?/s » Cultivos de ciclo corto
para TR de 50 afios en la cual > Pastos cultivados
» Centro de salud
representa un peligro bajo para > UPC
3.5605 31 )
los habitantes y ademas > Escuela Miraflores
influyen en las perdidas de
cultivos
Velocidades (v) = 0,41 a 0,99 » Puente de via chazo Juan
m?/s para TR de 50 afios en la > Unas partes del Barrio San José de Camarén
cual representa un peligro
4.4972 1
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Velocidades (v) = > 1,00 para

el TR de 50 afios en la cual

Queseria industria artesanal de acogimiento y
procesamiento de lacteos.

» lglesia
representa un peligro alto para » Parque del recinto San José Camar6n
los habitantes y los bienes 2.1392 68 » Casa comunal
materiales del recinto San José
de Camaron
Total 10.065 100

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

85



CIENCIAS DE

UE INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

LA SALUD Y
DEL SER HUMANO

..... Y GESTION DEL RIESGO

Grafico 5: Mapa de susceptibilidad a inundacién del recinto San José de Camardn, velocidad para el TR de 100 afios.

MAPA DE SUCEPTIBILIDAD A INUNDACION DEL RECITO SAN JOSE DE CAMARON,
VELOCIDAD PARA EL TIEMPO DE RETORNO DE 100 ANOS
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4.2 RESULTADO DEL OBJETIVO 2: SISTEMATIZAR LOS DATOS
HISTORICOS ANTE LA AMENAZA E IDENTIFICACION DE LOS

ELEMENTOS EXPUESTOS A INUNDACIONES EN EL AREA DE ESTUDIO.

4.2.1. Analisis de percepcion de la amenaza de inundacion de la poblacion del

recinto San José de Camaroén
Memoria histérica

1. ¢Las inundaciones han afectado su comunidad en los Ultimos afios?

De acuerdo a las encuestas realizadas a los moradores del recinto San José de Camarén se
puede observar en la tabla de resultados obtenidos el 48% nos mencionan que en las épocas de
lluvia siempre son afectados por la inundacion, el 17% nos mencionaron que rara vez son afectados
por la inundacion y el 35% no son afectados por la inundacion.

Tabla 24: Afectaciones de las inundaciones en su comunidad en los Gltimos afios

Detalles Frecuencia Porcentajes

Siempre 42 48%
Rara vez 15 17%
Nunca 31 35%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camardn
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Figura 14: Afectaciones de las inundaciones en su comunidad en los Gltimos afios

¢ Las inundaciones han afectado su
comunidad en los ultimos afios?

m Siempre
Rara vez
Nunca

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camardn
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

2. ¢Usted fue afectado por la inundacion?

Tomando en consideracion los eventos presentados en afios anteriores la poblacion
manifiesta un 65% que han sido afectado por la inundacién ya que se encuentra en las rlberas del
rio y el 35% no han sido afectados por la inundacion.

Tabla 25: ¢Usted fue afectado por la inundacion?

Detalles Frecuencia Porcentajes

Si 57 65%
No 31 35%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Figura 15: ;Usted fue afectado por la inundacién?

¢ Usted fue afectado por la
inundacion?

Si
» /-'.

.'/r—

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camardn
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

3. ¢En qué afios fue afectado por la inundacién?

FACULTAD DE
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LA SALUD Y

DEL SER HUMANO

De acuerdos a las, encuestas aplicadas en el recinto San José de Camardn la mayoria de los

habitantes mencionaron que entre los afios 2000 a 2005 el 1% fueron afectados por la inundacion,

en los afos de 2011 a 2015 un 65% fueron afectado por la inundacion y otros mencionaron que el

34% siguientes también fueron afectados por la inundacion.

Tabla 26: ¢En qué afios fue afectado por la inundacion?

Detalles Frecuencia Porcentajes
Entre 2000 — 2005 1 1%
Entre 2006 — 2010 0 0%
Entre 2011 — 2015 57 65%
Después de 2016 0 0%
Otros 30 34%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Figura 16: ¢En que afios fue afectado por la inundacién?

¢En qué afos fue afectado por la

inundacion?
1% m Entre 2000 -
34% 0% 2005
m Entre 2006 -
0% 2010
Entre 2011 -
2015

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

4. ¢Cuanto tiempo lleva viviendo en la localidad del recinto Camarén?
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Se aplican las encuestas a los habitantes del recinto San José de Camaron donde el 48% de

los habitantes encuestados consideraron que llegan viviendo del 1 a 10 afios, mientras que el 45%

de los habitantes consideraron que llegan viviendo aproximadamente entre los 10 a 30 afios y el

7% de los habitantes respondieron que viven mas de 30 afios en el recinto San José de Camaron.

Tabla 27: ¢Cuanto tiempo lleva viviendo en la localidad del recinto Camaron?

Detalles Frecuencia Porcentajes

1 a 10 afios 42

10 a a30 afios 40

+ 30 afnos 6

Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camardn
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Figura 17: ¢{Cuanto tiempo lleva viviendo en la localidad del recinto Camarén?

¢Cuanto tiempo lleva viviendo en la
localidad del recinto Camardn?

1 a 10 afos
~
10 a a30 afnos
\ m + 30 afios

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

5. ¢Qué causas considera usted pueden incidir en que la inundacién por lluvias

sea mas?

Los datos obtenidos a través de las encuestas realizadas a los habitantes del Recinto San
José de Camardn el 66% de los habitantes consideran que las inundaciones son causadas por lluvias
intensas, mientras que el 34% de los habitantes consideran que son provocados por las causas

sobrenaturales.

Tabla 28: ¢Qué causas considera usted pueden incidir en que la inundacién por lluvias

sea mas?
Detalles Frecuencia Porcentajes
Lluvias intensas 58 66%
Causas sobrenaturales 30 34%
Represamiento 0 0%
Otras 0 0%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Figura 18: ¢ Qué causas considera usted pueden incidir en que la inundacion por lluvias

sea mas?

¢ Que causas considera usted pueden
incidir en que la inundacién por lluvias
sea mas?

Lluvias
intensas

Causas
sobrenaturales

Represamiento

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

6. ¢Cuantas veces se ha inundado en su domicilio durante los Gltimos 10 afios?
Se aplicaron las encuestas en el Recinto de San José de Camar6n sobre las afectaciones en
sus viviendas el 77% de los habitantes consideran que del 1 a 10 veces fueron afectados sus
viviendas, mientras que 23% de los habitantes respondieron que no han sufrido dafios en sus

viviendas.

Tabla 29: ;Cuantas veces se ha inundado en su domicilio durante los Gltimos 10 afios?

Detalles Frecuencia Porcentajes
De 1 a 10 veces 68 7%
De 10 a 20 veces 0 0%
Mas de 20 veces 0 0%
Ninguna 20 23%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camardn
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Figura 19 ¢Cuantas veces se ha inundado en su domicilio durante los Gltimos 10 afios?

¢ Cuantas veces se ha inundado en su domicilio
durante los ultimos 10 afios?

De 1 a 10 veces

De 10 a 20 veces

Mas de 20 veces
m Ninguna

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camardn
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
7. ¢Qué elementos considera que estan expuestos a sufrir inundacion?

De las encuestas aplicadas en el recinto San José de Camardn el 39% de la habitante
mencionada que las viviendas son afectadas por amenaza de inundaciones, mientras que el 33%
de los habientes consideran que la integridad de los habitantes de recinto puede sufrir dafios, el
15% habitantes consideran que son afectada la carreteras que conduce a diferentes comunidades
que son conectadas con en el recinto San José de camaron, el 8% de los habitantes mencionan que

la Red de agua potable son afectados por la inundacién y el 6% consideran que las redes eléctricas

pueden sufrir afectaciones por la amenaza de inundacion.
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Tabla 30: ¢Qué elementos considera que estan expuestos a sufrir inundacion?

Detalles Frecuencia Porcentajes
Personas 29 33%
Carreteras 13 15%
Viviendas 34 39%
Redes eléctricas 5 6%
Red de agua potable 7 8%
Red de alcantarillado 0 0%
Otras 0 0%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camardn
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Figura 20 ¢Qué elementos considera que estan expuestos a sufrir inundacion?

¢ Que elementos considera que estan
expuestos a sufrir inundacion?

8% ' Personas

|
m Carreteras

m Viviendas

Redes eléctricas

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

8. ¢Considera que, ante la ocurrencia de una inundacién, usted y su familia
deben evacuar?

De las encuestas realizadas a los habitantes del recinto San José de Camarén el 94% de los
habitantes consideran que su familia debe evacuar a lugares seguros mientras que el 6% de los

habitantes no considera necesario evacuar por la razén que no tiene a donde reubicarse.
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Tabla 31: ¢ Considera que, ante la ocurrencia de una inundacién, usted y su familia deben

evacuar?
Detalles Frecuencia Porcentajes
Si 83 94%
No 5 6%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Figura 21: ¢ Considera que, ante la ocurrencia de una inundacion, usted y su familia deben

evacuar?

¢ Considera que, ante la ocurrencia de
una inundacion, usted y su familia
deben evacuar?

mSj
No

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camardn
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

9. ¢Ha recibido capacitacién e informacion (charlas, talleres, cursos) sobre
inundaciones?

De las encuestas aplicadas en el recinto San José de Camaron el 88% de los habitantes
consideran que nunca han recibido capacitaciones sobre inundaciones, mientras que el 13% de los

habitantes rara vez han recibidos capacitacion sobre la inundacion en el recinto.
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Tabla 32: ¢Ha recibido capacitacidén e informacion (charlas, talleres, cursos) sobre

inundaciones?

Detalles Frecuencia Porcentajes

Siempre 0 0%
Rara vez 11 13%
Nunca 77 88%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Figura 22: ¢Ha recibido capacitacién e informacién (charlas, talleres, cursos) sobre

inundaciones?

¢,Ha recibido capacitacion e informacion
(charlas, talleres, cursos) sobre
inundaciones?

Siempre
m Rara vez
® Nunca

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

10. ¢ En caso de inundaciones a que organismo socorro acude?

De acuerdo a los datos encuestados a los habitantes del recinto San José de Camaron, el
38% de los habitantes consideran que acuden a la policia nacional ya que se encuentra mas centra
del recinto, el 52% de los habitantes consideran pedir socorro a las autoridades del Gad parroquial

del cantdn, el 6% de los habitantes consideran que debe pedir socorro a las llamadas del Ecu
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911mientras que el 5% de los habitantes consideran pedir socorro al cuerpo de bomberos del
canton.

Tabla 33 ¢En caso de inundaciones a que organismo socorro acude?

Detalles Frecuencia Porcentajes
Ecu 911 5 6%
Cuerpo de bomberos 4 5%
GAD parroquial del Cantén 46 52%
Policia 33 38%
Otras 0 0%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Figura 23 ¢En caso de inundaciones a que organismo socorro acude?

¢En caso de inundaciones a que organismo
socorro acude?

Ecu 911
H Cuerpo de bomberos
B GAD parroquial del
Canton

Policia

m Otras

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camaron
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

11. Durante las inundaciones tuvieron la asistencia de grupos de entidades
gubernamentales

De las encuestas realizada a los habitantes del recinto San José de Camardn el 86% de los

habitantes mencionaron que no asistieron durante la amenaza de inundacion en el recinto mientras
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que el 14% de los habitantes mencionaron que las entidades gubernamentales si asistieron al
recinto durante la amenaza de inundacion.
Tabla 34: Durante las inundaciones tuvieron la asistencia de grupos de entidades

gubernamentales.

Detalles Frecuencia Porcentajes
Si 12 14%
No 76 86%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camarén
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Figura 24: ;Durante las inundaciones tuvieron la asistencia de grupos de entidades

gubernamentales?

Durante las inundaciones tuvieron la
asistencia de grupos de entidades
gubernamentales

' si

H No

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camar6n
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

12. ¢ Qué acciones o medidas aplica en su comunidad para la reduccion de
amenaza de inundaciéon?
De las encuestas realizadas a los habitantes del recinto San José de Camaron el 86% de los

habitantes mencionaron que realizan mingas de limpieza en rios y quebradas del recinto para
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prevenir inundaciones, el 9% de los habitantes consideran que se deben Construir muro de

gaviones asi prevenir el desbordamiento del mientras que el 5% de los habitantes deben hacer la

reforestacion en las rlberas de rio en recinto San José de Camaron.

Tabla 35 ¢ Qué acciones o medidas aplica en su comunidad para la reduccion de amenaza

de inundacién?

Detalles Frecuencia Porcentajes
Reforestacion 4 5%
Construcciones de muro de gaviones 8 9%
Mingas de limpieza en rios vy
quebradas o 50%
Ninguna 0 0%
Otras 0 0%
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camar6n
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021

Figura 25 ¢ Que acciones o medidas aplica en su comunidad para la reduccion de amenaza

de inundacién?

Qué acciones o medidas aplica en su
comunidad para la reduccion de
amenaza de inundacion?

m Reforestacion
Construcciones

de muro de
gaviones

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camar6n
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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4.2.2. Elementos expuestos la zona de inundacion TR 100 afios

4.2.2.1. Exposicion de infraestructuras (edificaciones) a inundacion del Recinto San José
de camaron
Exposicion de centro poblados e infraestructura esencial (centros educativos, centros de
salud y UPC) susceptible a inundacion del Recinto San José de camarén fue elaborados en base al
mapa se susceptibilidad a inundaciones cabe indicar que la localizacion de los elementos expuestos
(centros educativos, centros de salud, UPC, iglesia) fue proporcionados por la recopilacion de
informacion mediante GPS.
En relacion a la exposicion de los centros poblados del Recinto San José de Camaron se
determina que le Recinto se encuentra localizados en su orden: alto (17%), medio (2%), bajo
(26%), sin susceptibilidad (55%).

Tabla 36: Infraestructuras (edificaciones)a inundacion del Recinto San José de camaron

Nivel de Amenaza NuUmeros de edificaciones %
Bajo 23 26%
Medio 2 2%
Alto 15 17%
Sin susceptibilidad 48 550
Total 88 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de familia del recinto San José de Camaron
Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Graéfico 6:Mapa de exposicion de infraestructuras (edificaciones)a inundacion del recinto San José de Camaron

MAPA DE EXPOSICION DE INFRAESTRUCTURAS (EDIFICACIONES)A INUNDACION DEL RECINTO
SAN JOSE DE CAMARON

698400 698800 699200
1 1 L

LEYENDA

¥ POBLACION
RIO CAMARON
Nivel_de_Vulnerabilidad
Bajo
Medio
Alto
Sin susceptibilidad

8345800
I
T
2345800

9545400
1
T
9845400

|B4500
1
T
5845200

UNIVERSIDAD E STATAL DE

9245000
1
T
4345100

BOLIVAR
m I'\_I
.,‘.A 0 ESCUELA DE ADMINISTRACION
— PARA DESASTRE Y GESTION DE
RIE SGO

Proyecto de investigacién: ZONAS SUSCEPTIBLES A
INUNDACIONES MEDIANTE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA EN EL RECINTO SAN
JOSE DE CAMARON, CANTON ECHEANDIA

84500 9844800

Elaborado poy: Revisado por:
Daisy Terwlema Ing Abelardo Paucar Camacho

L Luts Pérez
Escala de Proyeccion: Fecha:
impresion: | WGS_1984 _UTM_Zone 175 | 08/022022
1: 8000

J J J
698400 698800 699200

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, P.2021

101




CIENCIAS DE
LA SALUD Y
DEL SER HUMANO

UE INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

UNIVERS

Y GESTION DEL RIESGO

4.2.2.2. Exposicion de infraestructuras esenciales a la amenaza de inundacion del TR 100 afios.

En relacion con la exposicion de las infraestructuras de los elementos expuestos nos muestra los resultados obtenidos en la tabla
21 que el Parque, Iglesia, Puente y la queseria se encuentra en un nivel de vulnerabilidad alto mientras que el UPC, centro de salud,
centros educativos, se encuentra en una sin susceptibilidad.

Tabla 37: Exposicion de infraestructuras esenciales a la amenaza de inundacion.

Numero de
Numero de Numero de
Nivel de Amenaza % % centro % lglesia % Parque % Puente % Queseria
UPC centros de salud
educativos
Bajo 0 0% 0 0% 0 0 0 0 0 0% 1 50%
0% 0%
0 0% 0 0% 0 0 0 0 0% 0 0% 0 0%
0%
0 0% 0 0% 0 0 1 1 0 0% 1 50%
100% 100%
Sin
1 1 100% 1 100% 0 0% 1 100% 0 0%
susceptibilidad 100% 0 0%
Total 1 1 100% 1 100% 1 1 1 100% 2 100%
100% 100% 100%

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Grafico 7: Mapa de Exposicion de infraestructuras esenciales a la amenaza de inundacion.
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4.2.2.3. Exposicién de la infraestructura de red vial a la amenaza de inundacién del

TR 100 afos

Exposicion de infraestructura red vial a la amenaza de inundacién

La exposicion de infraestructura vial susceptible a inundacion en el recinto San José de

Camaron, fue elaborado en base al mapa de susceptibilidad a inundaciones.

En relacién con la infraestructura de red vial en la tabla 2.3 se observa la red vial del recinto

que se encuentra en un nivel alto (15%), medio (15%), bajo (22%), sin susceptibilidad (61%).

Tabla 38: Infraestructura de red vial expuesta a inundacién del recinto San José de

Camaron.

Nivel de Areaenm2 Areaen Km
Amenaza
Bajo 457,11 0,457116 22%
Medio 21,587 0,021587 1%
Alto 316,4 0,316459 15%
Sin

1249,5 1,249537 61%
susceptibilidad
Total 2044,597 2,044699 100%

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L. 2021
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Grafico 8: Mapa Exposicion de infraestructura red vial a la amenaza de inundacién
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105



CIENCIAS DE

UEB INGENIERIA EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES FACULTAD DE

LA SALUD Y

UNIVERSIDAD

ESTATAL ot BOLIVAR Y GESTION DEL RIESGO

43 RESULTADO DEL OBJETIVO 3: ESTABLECER MEDIDAS DE

REDUCCION PARA LAS ZONAS SUSCEPTIBLES A LAS INUNDACIONES

En el recinto San José de Camaron sufre dafios debido en las épocas de lluvias, provoca
inundaciones y causan perdidas econdmicos y materiales.

Con la finalidad de implementar las estrategias de reduccién de amenazas de inundacion en
el recinto San José de Camardn que se encuentra vulnerable a la amenaza, se debe trabajar para
aumentar su resiliencia y enfrentar eficientemente los efectos de un desastre. Ademas, fortalecer el
conocimiento para el manejo eficiente de los riesgos asociados al cambio climatico

Medidas estructurales: Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los posibles

impactos de las amenazas, o la aplicacidn de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la

resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a las amenazas. (UNISDR-2009)

Limpieza del rio Camardn,
Los directivos
Recinto | mantener limpio su caudal
del recinto San
San José | para lo cual prevenir las
José de Camardn

de afectaciones, >
|y GAD

Camaron | principalmente en época
Cantonal.

lluviosa
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Construir obras

complementarias  como,

muro de

0]

dragados de caudal para la
conduccién del rio y asi

evitar la erosion del suelo.

| GAD Cantonal.

Dar a conocer un sistema
estructural ya que muchas
de las contracciones no
cuentan con un
seguimiento técnico de las
normas de construccién
(NEC-2015) y establecer
zonas de asentamiento
humano para prevenir

riesgos adversos.

RS CANTONAL

GAD

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L.
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Medidas no estructurales: Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y que

utiliza el conocimiento, las practicas o los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos,

especialmente a través de politicas y leyes, una mayor concientizacion publica, la capacitacion y la

educacion (UNISDR, 2009).

Recinto San

José de

Camaron

Ordenamiento

territorial

Es necesario cumplir con la

planificacién y normas establecidas ya
que existen asentamientos en las zonas
de riesgos ante las amenazas
inundaciones, la cual se deberia
delimitar la ocupacion del uso de suelo
dando a conocer las ordenanzas, asi
como modelos de edificaciones

adaptadas a las caracteristicas del sector.

Capacitaciones

Con el objetivo de actualizar
permanentemente a la comunidad, dar a
conocer sobre los temas referentes a
inundaciones.

(¢Por qué se producen? ;Cudles son sus

efectos, a corto, mediano y largo plazo?

GAD cantonal
Unidad de
gestion de
riesgo
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¢Cuéles son las medidas de mitigacion a

considerar

Elaboracion

de

mapas de amenaza

Elaborar diferentes tipos de mapas, que
nos ayuden a identificar zonas
susceptibles a inundaciones, la cuales
deben ser precisos y actualizados para

obtener mayores resultados.

Unidad de

gestion de riego

Procesos

reforestacion

de

La reforestacion ayuda que el territorio
para que se pueda repoblar de arboles las
cuales construyen el mejoramiento de la
absorcién de agua lluvia, la vegetacion
disminuye la erosion superficial del
suelo y la sedimentacién de los rios;
reduciendo el desbordamiento de los

caudales.

GAD Cantonal
y la directiva

del recinto

Elaborado por: Tenelema, D. & Pérez, L.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

> De acuerdo a los resultados obtenidos con el modelamiento hidroldgico se calcul6 los
caudales méaximos, mediante la utilizacién del modelamiento hidraulico (IBER .2.6) se
identificaron el &rea susceptible a inundacion (calados, velocidades) y a partir de estos
dos elementos se pudo establecer las zonas de inundacion para el tiempo de retorno de
50 y 100 afios.

> Se considerd el peor escenario en caso de inundacion al tiempo de retorno de 100 afios,
en la cual se puede establecer los siguientes nivel de exposicion: con respecto a las
edificaciones, se identifico que se encuentra en nivel alto con un 17%
aproximadamente, en la exposicion de la infraestructura esenciales, se considera que
la iglesia, el parque del recinto, la queseria se encuentra en un nivel alto a inundacion
y la infraestructura del red vial se encuentra en un nivel alto con un 15%.

> En referencia a las medidas de reduccion ante la amenaza de inundacion, se ha
elaborado una propuesta para el recinto San José de Camaron, donde se propone las
medidas estructurales y no estructurales para mejorar la seguridad, la resiliencia y la

capacidad de respuesta en caso de presentarse un evento de inundacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

> Se recomienda a las autoridades que tomar en cuenta el presente estudio que se
realizado en el recinto San José de Camaron que puedan realizar proyecto de
reduccion de riesgos para prevenir mayor impacto a la poblacion.

> Implementar controles de nuevos asentamientos humanos principalmente en las
zonas mas vulnerables a inundacion, con la finalidad de reducir los riesgos y desastre.
De la misma forma, se deberan tomar en cuenta las normas otorgadas por las
autoridades encargadas de planificacion y ordenamiento territorial para las nuevas
construcciones de las viviendas en el recinto San José de Camaron.

> Brindar una charla a los habitantes del recinto San José de Camardn principalmente
en la zona determinada vulnerable sobre las medidas de reduccion riesgos para poder

disminuir las perdidas humana y bienes materiales.
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Anexo 1. Formato de encuestas de percepcion a la poblacion del recinto San José de Camarén
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Anexo 2. Memorias fotograficas

NERET &

Foto 1 En la imagen podemos visualizar la microcuenca del rio Camarén en la epoca de
verano con muy poco caudal.

Foto 2 Encuestas a los habitantes del recinto San José de Camaroén, 2021.
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Foto 4 Reconstruccion del nuevo puente via a Chazo Juan, 2021.
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Anexo 3 Aspectos Administrativos del trabajo de titulaciéon

Presupuesto para el desarrollo de la investigacion.

Bienes Cantidad Precio unitario Total
Laptop 1 $ 900,00 $ 900,00
Memoria USB 2 $ 10,00 $ 20,00
Impresiones 3 $ 10,00 $ 30,00
Internet 1 $ 30,00 $ 30,00
Transporte 1 $ 50,00 $ 50,00
Resma de papel 3 $ 5,00 $ 15,00

Total $1.045,00
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Cronograma de actividades

Actividades Octubre Noviembre | Diciembre |Enero Febrero

Presentacion del tema de investigacion

Aprobacion del tema

Revisidn del capitulo 1

Revisidn de la literatura y desarrollo del
marco teorico

Desarrollo de la metodologia

Revision de las actividades desarrolladas

Aplicacion de las encuestas a los moradores
en el recinto San José de Camaron

Revision de los resultados obtenidos de la
encuesta

Anédlisis y tabulacion de resultados

Revision de mapas del modelamiento
hidraulico

Revision del método racional y la
metodologia hidraulica: andlisis zonas ante
la inundacion

Resultados del objetivo especifico 1

Resultado del objetivo especifico 2

Resultado del objetivo especifico 3

Revision por parte del docente sobre los
avances desarrollados.

Elaboracion de conclusiones y
recomendaciones

Revision del docente de avances
desarrollados

Desarrollo del informe final

Presentacion del informe final

Revision de pares académicos del informe
final

Correccion de informe final segln
recomendaciones de pares académicos

Defensa del informe final

123



