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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar las zonas susceptibles ante la
amenaza de inundaciones, empleando Sistemas de Informacion Geogréfica en el recinto
Charquiyacu, cantén Caluma, debido a que las inundaciones se convierten en la problemética con
mayor frecuencia en la localidad a causa de su topografia irregular y clima oscilante. Ademas, la
amenaza a inundaciones que esta latente en el territorio, trae consigo pérdidas significativas y
temor a la poblacion, especificamente en la época invernal. Se utiliz6 la metodologia propuesta
por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos “SNGR, 20177, con el fin de determinar zonas
propensas ante inundaciones, que considera factores naturales y antropicos, mediante el uso del
Software ArcGIS 10.8 y shapes de cada uno de los factores de susceptibilidad. Con base en el
mapa de susceptibilidad a inundaciones del recinto Charquiyacu, los resultados indican que la
amenaza ante inundaciones en el recinto Charquiyacu, se encuentra en un nivel de vulnerabilidad
muy alta y alta; en consecuencia, la correlacion indica que: las edificaciones del area de estudio
presentan un nivel de vulnerabilidad muy alta, igual a 88,8 %; las edificaciones esenciales: del
centro de salud, la iglesia y el puente se encuentran con un nivel de vulnerabilidad muy alta,
equivalente a 75%, la Unidad Educativa Dr. Alfredo Noboa Montenegro tiene en un nivel de
vulnerabilidad alta, equivalente a 25% vy el sistema vial presenta un nivel de vulnerabilidad, muy
alta equivalente a 82,33 %. Finalmente las estrategias para la reduccion de las zonas propensas a
inundaciones son: el dragado del Rio Charquiyacu, el reforzamiento de muros de contencién, la
construccion de muros de gaviones, el Ordenamiento territorial, las capacitaciones y la elaboracion

de mapas de amenazas.

Palabras claves: Amenaza, susceptibilidad, factores antrépicos, factores naturales,

inundaciones, preparacion.
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SUMMARY

The present investigation had as objective to analyze the susceptible areas before the threat
of floods, using Geographic Information Systems in the recinto Charquiyacu, canton Caluma, due
to the fact that floods become the most frequent problem in the town due to its irregular topography
and oscillating weather. In addition, the threat of floods that is latent in the territory brings
significant losses and fear to the population, specifically in the winter season. The methodology
proposed by the National Secretary "SNGR, 2017" was used, in order to determine areas prone to
flooding, which considers natural and anthropic factors, through the use of ArcGis 10.8 Software
and Shapes of each of the factors of susceptibility. Based on the flood susceptibility map of the
recinto Charquiyacu, the results indicate that the threat of flooding in the recinto Charquiyacu is
at a very high and high vulnerability level; Consequently, the correlation indicates that: the
buildings in the study area present a very high level of vulnerability, equal to 88.8%; the essential
buildings: the health center, the church and the bridge have a very high vulnerability level,
equivalent to 75%, the Dr. Alfredo Noboa Montenegro Educational Unit has a high vulnerability
level, equivalent to 25% and The road system presents a level of vulnerability, very high,
equivalent to 82.33%. Finally the strategies for reducing areas prone to flooding are: dredging the
Rio Charquiyacu, reinforcing retaining walls, building gabion walls, land use planning, training,

and the preparation of hazard maps.

Keywords: Threat, susceptibility, anthropic factors, natural factors, floods, preparation.



INTRODUCCION

Vista desde una perspectiva de amenaza, la inundacion se refiere al desbordamiento no
controlado de masas de agua fuera de sus confines normales; generalmente, es ocasionada por la
precipitacion (lluvia, nieve o granizo), oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura
hidraulica (Organizacion Meteorologica Mundial, 2012). En el caso de América del Sur, se
constata que fue afectada por los fendbmenos de El Nifio y La Nifia, que afectan las viviendas
debido a que han ocasionado inundaciones que generaron lluvias abundantes e intensas y
deslizamientos de tierra que destruyen infraestructuras, redes de transporte, comunicacion, de los
servicios basicos de agua y saneamiento, entre los paises méas afectados se encuentran Colombia,
Perd, Argentina, Bolivia y Ecuador (CEPAL, 2014).

Desde el afio 1970, se han registrado 4705 eventos de inundacion sélo en Ecuador, que han
provocado grandes pérdidas y dafios. Sin embargo, todavia no esta claro por qué algunas zonas
expuestas a las inundaciones experimentan impactos mucho mas graves que otros, a pesar de
presentar una magnitud similar de la intensidad de la amenaza de inundacion (Institute for
Environment and Human Security [UNU-EHS], 2021). En la provincia Bolivar, las inundaciones
son cada vez mas frecuentes; esto se debe a que parte de la cobertura vegetal ha sido reemplazada
por el desarrollo de infraestructuras y cultivos sin tomar en cuenta las medidas necesarias, las zonas
del sub tropico son mas susceptibles a las inundaciones todos los afios, especialmente los cantones
Chillanes, Echeandia, las Naves y Caluma (Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia
Bolivar, 2015).

Segun (Morocho & Uchuari, 2021), el estudio a cargo de la ESPOL en el afio 2016,
concluye que la mayoria de las zonas aledafas al rio Caluma tiene un alto nivel de vulnerabilidad
a sufrir inundaciones y provoca grandes pérdidas econdmicas, sociales y ambientales,
concretamente en los sectores de mayor grado de vulnerabilidad como: Barrio La Esperanza,
Estero del Pescado, Santa Marianita Bajo, Santa Teresita Bajo, Guayabal, Pita y Charquiyacu,
debido al alto nivel de precipitaciones que oscilan entre los 1000 a 3000mm. Con base en lo
anterior, el objetivo de la presente investigacion es analizar las zonas susceptibles ante la amenaza
de inundaciones, empleando Sistemas de Informacion Geografica en el recinto Charquiyacu,

cantdén Caluma.

El presente documento de investigacion se encuentra estructurado de la siguiente forma:



Capitulo 1: El problema contiene el planteamiento del problema, formulacion de problema,

objetivos, justificacion y limitaciones.

Capitulo 2: EI marco tedrico, que establece la fundamentacion tedrica y conceptual de las

amenazas a inundacion, marco legal, definicion de términos y variables.

Capitulo 3: Marco Metodologico, tipo y disefio de la investigacion, poblacién y muestra,

las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Capitulo 4: Presenta los resultados de la investigacion, la interpretacion y analisis de datos

segun los objetivos establecidos en la investigacion.

Capitulo 5: Contiene las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Problematizacién

Se ha observado un incremento global, al considerar el nGmero de inundaciones durante
los ultimos 20 afios dentro del contexto del calentamiento térmico planetario. Los informes dados
a conocer del Panel Intergubernamental en Cambio Climatico (IPCC), confirman que el riesgo de
inundaciones se incrementara en frecuencia e intensidad causados por eventos de precipitacion,
factores que incrementan el riesgo e impacto de las inundaciones tales como el crecimiento de
asentamientos humanos, modificacion del cauce de rios y cambio de usos del suelo (Ceballos,
Bard, & Dias, 2016). En América Latina, especialmente en Ecuador, el factor que influye
mayormente en las inundaciones es la corriente calida de El Nifio, interviene en el clima de la
region Litoral, haciendola méas abrigada y aumentando de forma importante el regimen de lluvias

en este sector y la region (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2004).

El canton Caluma esta inmerso en la posibilidad de existir eventos peligrosos, los méas
comunes son los movimientos de masas, derrumbes e inundaciones los que pueden dafiar
estructuras que estan construidas en zonas de riesgo, ademas, la gran mayoria no cuenta con el
permiso Y la evaluacion realizada por la municipalidad con sus departamentos correspondientes,
al ser la época invernal la de mayor preocupacion y la atencion oportuna con maquinaria y personal
operativo en sectores afectados. En la zona comprendida del centro poblado de Charquiyacu se
identificaron diferentes rasgos geomorfoldgicos como: superficies de inundacién alrededor del
cauce del rio Caluma, terrazas de inundacion, muros de proteccion técnicamente mal elaborados,
pendientes pronunciadas que los vuele propensos a sufrir eventos peligrosos. (Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal del canton Caluma, 2020)

Charquiyacu es una de las comunidades del canton Caluma, que se ha visto afectada por
las inundaciones, la mayor parte de la poblacion se encuentra asentada a riveras del rio
Charquiyacu. Por otra parte, la falta de conocimientos y los escasos recursos econémicos, provoca
que algunos pobladores ubiquen sus viviendas y/o negocios a orillas de los rios y laderas sin
considerar los diversos riesgos que las inundaciones pueden ocasionarles. En vista del problema
existente en la comunidad de Charquiyacu, se plantea como proyecto de investigacion el tema

antes mencionado; en primer lugar, se determinara las zonas propensas a inundaciones para de esta



manera poder determinar los principales elementos expuestos a inundaciones, finalmente, se
estableceran las estrategias para la reduccion de riesgo en base a los resultados obtenidos en pasos

anteriores.

1.2 Formulacién del problema

¢, Cual es el nivel de susceptibilidad y los elementos expuestos ante la amenaza de
inundaciones, empleado SIG en el recinto Charquiyacu, perteneciente al Cantén Caluma, periodo
Noviembre 2022- Febrero 2023?



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Analizar las zonas susceptibles y exposicion ante la amenaza de inundaciones, empleando
Sistemas de Informacién Geogréfica en el recinto Charquiyacu, Canton Caluma, periodo
Noviembre 2022- Febrero 2023.

1.3.2 Objetivos Especificos
v Determinar zonas propensas a inundaciones en el recinto Charquiyacu, mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geogréafica.
v ldentificar los principales elementos expuestos ante la amenaza de inundacion en la
comunidad de intervencion.

v Establecer estrategias para la reduccion de las zonas propensas a inundaciones.



1.4 Justificacion

Ecuador es un pais que por su ubicacion geografica posee un clima eminentemente tropical
con lluvias abundantes, de altas temperaturas y vegetacion exuberante: sin embargo, estas
caracteristicas se ven afectadas por la presencia de factores como: la cordillera de los andes que
atraviesa longitudinalmente, por la Corriente de Humboldt, por la Anticiclén del Pacifico Sur, lo
cual da como resultado un clima diversificado; es decir, es cambiante durante los afios (Lapo,
2019). Segun (Matamoros, 2020), “los impactos negativos que se generan a causa de las
inundaciones, mismas que ocurren con frecuencia en el periodo de diciembre a mayo, se agravan
debido a asentamientos humanos informales de la poblacion asi como también, con los efectos del

cambio climatico”.

En el Canton Caluma segun los datos registrados por el Servicio Nacional de Gestion de
Riesgos y Emergencias, sefiala que desde el punto de vista de intensidad y magnitud con que se
presentan las amenazas ocurridas durante los Ultimos 15 afos, se determina que una de las
amenazas con mayor incidencia en el territorio son las inundaciones con un (10,2%) (Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del canton Caluma, 2020), es un evento de suma relevancia
para su estudio. Este fendmeno se convierte en la problematica con mayor frecuencia en la
localidad de Charquiyacu, debido a su topografia irregular y clima cambiante. Cabe mencionar,
que la amenaza a inundaciones esta latente en el territorio, trae consigo pérdidas significativas

como también, genera temor en la poblacion especialmente en la época invernal.

En el cantdn Caluma, especificamente en el recinto de Charquiyacu se han producido
“eventos de inundaciones”, la presente investigacion surge a partir de una problematica real, que
es determinar zonas propensas a inundaciones, mediante el uso de los Sistemas Informacion
Geografica (SI1G), identificar elementos expuestos ante inundaciones, con el fin de establecer
estrategias encaminadas a la reduccion de riesgos en el area de estudio. Este estudio tiene propdsito
de colaborar directa e indirectamente a la ciudadania, a las autoridades del GAD del canton Caluma
y organismos de respuesta que son tomadores de decisiones, adopten estrategias para la seguridad

de los moradores del sector.



1.5 Limitaciones

Para el desarrollo de este proyecto se pueden mencionar las siguientes limitaciones:

De acceso a la informacién

Son escasos los estudios realizados previamente sobre temas en gestion de riesgos en el
recinto Charquiyacu respecto a inundaciones y la mayoria de informacion forma parte de
un fragmento de revistas o paginas de internet que no cuentan con una base cientifica.

Falta de informacidn geografica y cartografica por parte del GAD de Caluma.

De acceso a la poblacién

Desinterés social por parte de los habitantes del sector en brindar informacién referente al
tema.

Las personas ven con normalidad a los eventos que se presentan en el lugar (inundaciones
y crecidas del rio Charquiyacu), por lo que la percepcion de riesgo se ha perdido en la

comunidad.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Marco Referencial
2.1.1 Localizacion y Contexto del Area de Estudio

El recinto Charquiyacu perteneciente al canton Caluma se encuentra ubicado en la zona
media a 510 msnm, en la cabecera del rio Caluma; su clima es subtropical con temperaturas que
fluctGan entre 20 ° C a 24 ° C durante mayo a septiembre y de 24 ° C a 28 ° C en octubre a abril.
(GAD Caluma, 2020)

lustracion 1. Georreferenciacion del Recinto Charquiyacu

GEORREFERENCIACION DEL RECINTO CHARQUIYACU
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Nota. Georreferenciacién del recinto Charquiyacu cantén Caluma, Fuente ArcGIS 10.8



Con base al historial de los eventos consolidados elaborado a partir de la estadistica
referencial de la Unidad de Riesgos Caluma, Servicio Nacional de Gestion de Riesgos Yy
Emergencias, desde el punto de vista de la intensidad y magnitud con que se presentan las
amenazas ocurridas durante los Gltimos 15 afios, se determina que las amenazas que presentan
mayor incidencia en el territorio desde el punto de vista de la frecuencia son los deslizamientos
(23,7%), la crecida de rios (14,4%), los incendios estructurales (12,7%), las inundaciones (10,2%)
y desbordamientos (7,6%); y en menor porcentaje el colapso estructural, sismos, incendio forestal,
fuertes lluvias, accidente de tréansito, caida de ceniza, hundimiento, explosién, colapso de
alcantarilla. (GAD Caluma, 2020)

Dentro del cantén Caluma, segun la proyeccién de los datos poblacionales de la zona
urbana y rural disponibles por el Instituto Nacional de Encuestas y Censos (INEC, 2010), se
verifica una tendencia de crecimiento hacia la zona rural (4% mas que la poblacion del area
urbana), esto debido a las mejoras en el acceso vial a estos sectores: la Fortuna, Piedra Redonda,
Yatuvi, Pasagua, El hemisferio, Huamaspungo, Estero del Pescado, Charquiyacu, se recalca que
algunos de estos sectores se encuentran expuestas a amenazas de inundacion y deslizamiento.
Segun informacion oficial de SENAGUA y Servicio Nacional de Gestion de Riesgos, las
inundaciones no solo se producen por la topografia del terreno sino, también por la falta de
retencion de agua producto de las talas de arboles en las partes altas del cantén; producto de ello

afecto la poblacion de Pita y en el afio 2016 Charquiyacu. (GAD Caluma, 2020)

En la zona comprendida entre el centro poblado Charquiyacu y el recinto Pita se
identificaron diferentes rasgos geomorfoldgicos, tales como: superficies de inundacion alrededor
del cauce del rio Caluma, terrazas de inundacion, muros de proteccion técnicamente mal
elaborados, pendientes pronunciadas que los vuele propenso a sufrir eventos peligrosos y en un
nivel de riesgo alto. Ademas, el problema radica en que la poblacion realiza las construcciones en
las proximidades a las zonas de erosion de los afluentes genera la probabilidad de afectacion.
(GAD Caluma, 2020)

El evento mas cercano que afecto a la poblacion de Charquiyacu a causa de las fuertes
lluvias registrada el domingo 20 de marzo de 2022, fue afectada por un evento peligroso
(desbordamiento) dejando como resultado: 15 viviendas en peligro de las cuales 4 fueron afectadas

con agua y lodo, 3 puentes con dafios parciales, 180 m colapso de via de tercer orden, perdidas de
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chancheras, perdidas de animales porcino y aves de corral, asi como también el colapso de muros
de la proteccién dejdndolo expuesto a un peligro eminente a las familias quienes residen en el
sector. Cuerpo de Bomberos realizo la limpieza de las viviendas que fueron afectadas con agua y
lodo. (MAG, 2022)

Esto se produce debido a que el suelo pierde la capacidad de absorber el agua de lluvia, y
se producen grandes acumulaciones de agua en la superficie, se produce una inundacién. Cuando
el agua ocupa zonas o areas que en condiciones naturales se encuentran dentro de un nivel normal,
a este fendbmeno se le conoce como inundacién. Si hay una corriente fuerte de un rio o una
quebrada, y el volumen de agua sobrepasa el cauce natural, esta ocurriendo una inundacién
(EcoExploratorio, 2020). Por lo tanto la responsabilidad y la toma de decision son de vital
importancia en el bienestar de una poblacion y de sus habitantes, en coordinacion y
empoderamiento adecuado de los organismos e instituciones bajo sus competencias
correspondientes para la toma de las acciones y decisiones para el mejoramiento y desarrollo de la

comunidad.
Climatologia

El canton Caluma cuenta con una superficie total de 192.89 km2, su territorio presenta una altitud
desde los 210 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) en la parte baja pasa por los 486 m.s.n.m.
en la zona media hasta los 1930 m.s.n.m. en las estribaciones externas de la Cordillera Occidental
de los Andes, forma parte de la franja subtropical de las estribaciones externas de la Cordillera de
los Andes, lo que hace de este cantdn contar con un clima subtropical y templado. (GAD Caluma,
2020)

El canton cuenta con varios pisos climaticos:
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Tabla 1. Pisos Climaticos existentes del canton Caluma

Muy Humeda,
Tropical 23-26 °C 216-600 msnm 1500-3000 mm Hameda, Sub

Hlmeda

Sub Himeda,

Subtropical | 18-26 °C 300-1930 msnm | 1000-3000 mm Hlmeda, Muy

Hlmeda, Lluviosa

Nota. Descripcidn de los pisos climaticos del cantén Caluma, Fuente: (GAD Caluma, 2020)

El aumento y la disminucion de temperatura se ha visto presente principalmente en los
sectores agricolas, donde se ha manifestado con afectaciones a los cultivos de banano y al cacao,
principalmente en época de invierno las precipitaciones son mas intensas lo que ha ocasionado
desborde de rios y socavamiento en las riberas, los afectados mencionan que en épocas de verano
en las partes altas existen talas y con ellos no hay retencién de las aguas lluvias en los bosques
aumentando el nivel de los rios. (GAD Caluma, 2020)

Precipitacion

De acuerdo con él (GAD Caluma, 2020), no es otro término o fendmeno que se presenta
como: lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, la precipitacion en el canton Caluma se encuentra entre

los 1000 a mas de 3000 mm3. En los afios (2013-2018) se ha registrado los siguientes datos:

Tabla 2. Precipitacion promedio del canton Caluma.

2013 2244
2014 1134
2015 2274
2016 1692
2017 2184
2018 2267

Nota. Precipitaciones promedios del canton Caluma en afios anteriores, Fuente: (GAD Caluma,

2020)
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2.1.2 Antecedentes Histdricos de las inundaciones en el Ecuador.

Las inundaciones forman parte del ciclo hidrol6gico es por eso que siempre han existido
un riesgo de inundaciones que afecta considerablemente a las poblaciones. Como plantea (Pinos,
Timbe, & Orellana, 2017), las inundaciones representan uno de los peligros naturales mas
frecuentes a nivel global. El incremento de pérdidas por inundaciones en las Gltimas décadas ha
expuesto la necesidad urgente de mejorar la gestion de riesgo natural. Los dafios pueden
clasificarse en directos e indirectos. Los directos son aquellos que ocurren debido al contacto fisico
del agua como: infraestructuras, propiedades, personas, cultivos o cualquier otro objeto. Los
indirectos son inducidos por el impacto directo y ocurren en el espacio o en el tiempo, fuera del
evento de medicion. (Pinos, Timbe, & Orellana, 2017)

En el Ecuador las inundaciones estan relacionadas con los factores meteoroldgicos,
oceanogréaficos e hidroldgicos, todos estos factores hacen que se produzca el aumento de las
temperaturas, las intensas precipitaciones y la influencia del cambio climatico, desbordamientos
de los rios, acumulacion de la lluvia, ocasionan grandes problemas a las zonas vulnerables del pais.
De acuerdo con (Demoraes & d’Ercole, 2001), en el Ecuador existen regiones en donde se
concentran las inundaciones como se muestra en el mapa, por ejemplo, durante los Gltimos 12 afios

la mayor frecuencia de inundaciones ocurrié en las provincias de la Costa:
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llustracion 2. Mapa de Inundaciones ocurridas en el Ecuador desde 1980
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Nota. Mapa de inundaciones ocurridas en el Ecuador Fuente: (Demoraes & d’Ercole, 2001)

2.2 Antecedentes de la Investigacion

Para el proyecto de investigacion se ha considerado estudios previos que se han realizado

a nivel internacional, nacional y local:

En Colombia se realizé una “Evaluacion del nivel de vulnerabilidad ante el fenomeno de
inundacién en Monteria- Colombia”, tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad ante
el fendmeno de inundacion, ademas se desarrollé bajo el enfoque de investigacion mixta,
donde se utiliz6 una matriz de variables para inundaciones con sus respectivos indicadores
mediante la matriz MAFE, para ellos se seleccionaron 59 predios se tiene como resultados
que la zona estudiada esta en mayor proporcién en los rangos de media a alta, la cual se
encuentra condicionado por factores fisicos y sociales, como el emplazamiento al borde
del rio, los materiales utilizados en la construccion de las viviendas, de acuerdo con la
informacion obtenida del nivel de vulnerabilidad se considera promover zonas con baja
exposicion ante un evento de inundacion. (Saah, Diaz, & Jimenez, 2020)

Con el tema: “Analisis de la vulnerabilidad a inundaciones de la parroquia Santa Elena

Larga, provincia de Manabi, Ecuador”, tuvo como objetivo analizar la vulnerabilidad
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global mediante componentes fisicos, sociales, econdmicos y ecoldgicos, para lo cual se
emplearon la observacion directa de aspectos como la ubicacidn, conservacion y material
de construccion de las viviendas, esto con el fin de recabar informacidn acerca de la gestion
de riesgos y perdidas econdmicas y Sistemas de Informacion Geografica para el analisis
cartografico de los aspectos ecoldgicos de la parroquia. De acuerdo a los resultados la
parroquia presentd un vulnerabilidad global de 55% la cual es categorizado como media
con viviendas construidas con materiales poco resistentes a fendmenos naturales. (Choez,
Rios, & Valle, 2019)

Mediante la tesis relacionada con el tema “Estudio y andlisis de vulnerabilidad Integral
ante la amenaza de movimientos en masa e inundaciones en el sector la esperanza, del
canton Caluma, provincia Bolivar periodo 20177, tuvo como objetivo analizar la
vulnerabilidad integral ante la amenaza de movimientos en masa e inundaciones, se
determino los niveles de vulnerabilidad mediante la metodologia del PNUD a 30 viviendas
del sector, dando como resultado que existen 5 construcciones que tiene un alto nivel de
susceptibilidad cuando se produzca las inundaciones, debido a la frecuencia de la
precipitacion y las afluentes que atraviesa el sector, como recolectores de agua y arrastre
de material, socavamiento en los bordes del rio Caluma y esteros serian el principal factor

de la amenaza de inundacién. (Ninabanda, 2017)
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2.3 Bases Tedricas

2.3.1 Inundaciones

Segun (Isidro, Herrero, & Huerta, 2009), las inundaciones son los desastres naturales con
mayores repercusiones socioecondmicas a nivel global y en lo que se refiere a nuestro pais, las
inundaciones han estado presentes en la historia de las civilizaciones desde sus inicios, son uno de
los eventos naturales que cada vez mas afectan de manera contundente a las poblaciones y que
provocan incomunicacion, pérdidas humanas, materiales y econémicas. Los riesgos asociados a
ciertos territorios son los presentados ante las inundaciones, las cuales son producto de fuertes
lluvias, tormentas tropicales y/o huracanes que generan un exceso de agua en los rios que sobrepasa

su limite provocando el desbordamiento. (Tenorio, Ellis, Aguilar, Sdnchez, & Moral, 2011)

Las inundaciones constituyen fendmenos complejos que influyen en aspectos climaticos,
hidrologicos, geoldgicos-geomorfologicos y sociales. La magnitud y la frecuencia de las
inundaciones son en funcion de la intensidad y distribucion de las precipitaciones, la capacidad de
infiltracion de los materiales superficiales, la naturaleza de los materiales superficiales (roca y
material consolidado) y de las caracteristicas del relieve (paisaje). Ademas, la frecuencia de las
inundaciones ha aumentado significativamente en muchas regiones, al ser un fenGmeno natural
que sucede de forma recurrente debido, a la alteracion de diversos factores como las
precipitaciones y en los caudales de los rios, ocasiona dafios a las personas y los bienes materiales
(Pereyra, 2016).

Se entiende por inundacion: aquel evento que debido a la precipitacion, oleaje, marea de
tormenta o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el nivel de la superficie
libre del agua de los rios o el mar mismo, genera invasion o penetracion de agua en sitios donde
usualmente no hay y generalmente dafios a la poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura.
(Salinas & Espinosa, 2004)

2.3.1.1 Clasificacion de las inundaciones
Segun (Salinas & Espinosa, 2004), la clasificacion mas comun obedecen a su origen o bien

al tiempo que tardan en presentarse sus efectos.

De acuerdo a su origen: En este punto se trata de identificar la causa de la inundacion, los

principales tipos son:
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Inundaciones pluviales: Son consecuencia de la precipitacion, se presentan cuando el
terreno se ha saturado el agua de lluvia excedente comienza acumularse, pueden
permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es que el agua acumulada es agua
precipitada sobre esta zona y no la que viene de alguna otra parte (por ejemplo de la
parte alta de la cuenca). (Salinas & Espinosa, 2004)

Inundaciones fluviales: Se generan cuando el agua que se desborda de los rios queda
sobre la superficie de terreno cercano a ellos. A diferencia de las pluviales, en este tipo
de inundaciones el agua que se desborda sobre los terrenos adyacentes corresponde a
precipitaciones registradas en cualquier parte de la cuenca tributaria y no
necesariamente a lluvia sobre la zona afectada. Es importante observar el volumen que
escurre sobre el terreno a traves de los cauces, se incrementa con el area de aportacion
de la cuenca, por lo que las inundaciones fluviales mas importantes se daran en los rios
con mas desarrollo (longitud) o que lleguen hasta las planicies costeras. (Salinas &
Espinosa, 2004)

Inundaciones costeras: Se presentan cuando el nivel del mar asciende debido a la
marea y permite que este penetre tierra adentro, en las zonas costeras, generando el
cubrimiento de grandes extensiones de terreno. La marea de tormenta es generada por
los vientos de los ciclones tropicales sobre la superficie del mar y por la disminucion de
la presidn atmosférica en el centro de estos meteoros, por su parte el oleaje en el océano
puede ser provocado por diferentes factores; sin embargo, su causa mas comun es el
viento. (Salinas & Espinosa, 2004)

Inundaciones por fallas de infraestructura hidraulica: Existe una causa que puede
generar una inundacion, aun mas grave que las antes mencionadas: si la capacidad de
las obras destinadas para proteccion es insuficiente, la inundacion provocada por la falla
de dicha infraestructura sera mayor que si no existieran obras. En caso de las presas de
materiales sueltos (tierra y roca), es particularmente importante evitar el
desbordamiento de estas ya que en caso de que ocurra, en pocas horas, provocaria su
propia destruccion y el gran volumen de agua almacenado en su embalse seria
descargado de manera sUbita, de modo que sea descarga repentina provocaria
considerables fuerzas de arrastre, supera la capacidad del cauce y provoca dafios.
(Salinas & Espinosa, 2004)
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Inundaciones por el tiempo de respuesta de la cuenca: Segun (Salinas & Espinosa,

2004), la respuesta hidrolégica de una cuenca depende de sus caracteristicas fisiogréficas,

la cual basicamente se han definido dos grupos:

Inundaciones Lentas: Al ocurrir una precipitacion capaz de superar el terreno, esto
es cuando el suelo no puede seguir absorbiendo méas agua de lluvia, el volumen
remanente escurre por los rios y arroyos o sobre el terreno. Conforme el
escurrimiento avanza hacia la salida de la cuenca, se incrementa proporcionalmente
con el area drenada, si el volumen que fluye por el cauce excede la capacidad de
este, se presentan desbordamientos sobre sus margenes y el agua desalojada puede
permanecer horas o dia sobre el terreno inundado. (Salinas & Espinosa, 2004)

Este efecto se presenta comunmente en zonas donde la pendiente del cauce es
pequefia por ende la capacidad de los rios disminuye considerablemente provocando
desbordamientos que generan inundaciones en las paredes aledafias. (Salinas &
Espinosa, 2004)

Inundaciones subitas: Las inundaciones subitas son el resultado de lluvias
repentinas e intensas que ocurren en areas especificas. Puede ocasionar que
pequefias corrientes se transforman, en cuestiones de minutos en violentos torrentes
capaces de causar grandes dafios. Las zonas urbanas son usualmente sitios donde se
presenta este tipo de avenidas como consecuencia de la “cubierta impermeable”,
formada artificialmente por los edificios y calles, asi como por la deforestacion.
Debido a ello, el agua no puede infiltrarse y practicamente todo el volumen

precipitado se convierte en escurrimiento. (Salinas & Espinosa, 2004)

2.3.1.2 Causas de las inundaciones

Entre las causas por las que puede suceder una inundacion son las causas naturales y

antropicas:

e Las causas naturales que llevan a una crecida de un rio se encuentran intensas lluvias

provocadas en la cuenca baja del rio provoca la saturacion del agua. Otro factor natural

importante que se toma en cuenta es el “cambio climatico” presente en la zona del

desastre que ocasionan las incesantes lluvias. (Fontana, 2007)
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e Las causas antropicas se pueden encontrar en el uso indebido y no regulado de los
suelos. Esto es debido a los cambios en las précticas agronomicas, especialmente por la
saturacion de los suelos, el uso de agroquimicos sin limites, el cambio en las técnicas de
cultivo. Estas acciones llevan a modificar y limitar la capacidad de permeabilidad de los
suelos. (Fontana, 2007)

De acuerdo con (Granado, 2016), se han identificado seis factores comunes como desencadenantes

a inundaciones:

1) Eventos hidrometeoroldgicos intensos.

2) Mayor sedimentacion, asociada a la deforestacion.

3) Mal manejo y monitoreo de cuencas/ecosistemas.

4) Deforestacion y degradacion de zonas costeras que dificultan los procesos naturales
de filtracion de aguas o la resistencia a huracanes.

5) Presion/ densidad poblacional y asentamientos no planificados en zonas poco aptas.

6) Deficiencia en servicios de alcantarillado, ligado a migracion a zonas urbanas con

servicios poco o nada planificados. (Granado, 2016)

2.3.1.3 Impacto de las Inundaciones

Como expresa (Tenorio, Ellis, Aguilar, Sanchez, & Moral, 2011), el problema de las
inundaciones radica en gran parte, en la planeacion inadecuada y las circunstancias econdémicas
que implican los asentamientos poblacionales en zonas susceptibles a la inundacion. Segun
(Palagi, Patzlaff, Stumpf, & Kern, 2014), los impactos que se puede asociar a las inundaciones son
las pérdidas humanas como por ejemplo la muerte por ahogamiento o por otro tipo de factores al
momento de sufrir lesiones por elementos cortopunzantes, enfermedades transmisibles a causa de
la inundacién. Ademas otro impacto puede ser las pérdidas materiales ocasionando dafios a la
propiedad, el medio ambiente (los cultivos) y la vida silvestre debido a la acumulacién de agua y

sobre todo por la liberacién de materiales toxicos.

2.3.1.4 Precipitacion

La precipitacidn es una parte fundamental del ciclo hidroldgico, la cual es la cantidad de
agua que cae hacia la superficie terrestre y provee de agua dulce para el desarrollo de la vida. Para
el célculo de la precipitaciéon media se utilizan métodos aritméticos, poligonos de Thiessen e

Isoyetas. (Villacrés, y otros, 2016)
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En décadas recientes y en diferentes zonas del Ecuador, el clima ha tenido un
comportamiento andmalo que ha traido como resultado la variabilidad en el comportamiento de
pardmetros tales como la humedad, neblina, las temperaturas maximas y minimas, las alturas
pluviométricas. En el caso especifico de la precipitacion se detectan variaciones persistentes en su
comportamiento multianual, con respecto a los valores maximos y minimos y el adelanto o retardos
de los periodos lluviosos estan precedidos por periodos de sequia. Las precipitaciones extremas
son perjudiciales para las zonas afectadas, depende de la intensidad y la cantidad de agua caida
son los aspectos que generan dafios e impactan el entorno socioeconémico. (Rivadeneira & Ledn,
2017)

2.3.1.5 Riesgo de Inundaciones

El riesgo de inundacion es el resultado de la integracion de 3 componentes; peligrosidad,
exposicion y vulnerabilidad, esta integracion se expresa mediante la ecuacion del riesgo que
combina los factores mediante un producto de ellos. Por ello en el &mbito de los SIG, las
operaciones para el analisis integrado del riesgo emplean casi siempre funciones de superposicion
algebraica de las coberturas que representan los componentes. (Isidro, Herrero, & Huerta, 2009)
La determinacion de riesgo por inundacion se ha convertido en una practica cada vez mas
recurrente debido a la planeacion urbana y a la mitigacion de desastres, para cuantificar el riesgo
por migracion es una tarea compleja por las variables involucradas y su estado evolutivo. (Uribe
& Pifa, 2017)

2.3.1.6 Inundaciones y Cambio Climatico

Una de los peligros que se derivan del cambio climatico son las inundaciones la cual se le
considera como uno de los mas destructivos y que se presentan con mayor frecuencia en el pais.
Segun (Gonzalez del Tanago, Criado, Hernandez, & Arrojo, 2008), mencionan que el cambio
climéatico es considerado un factor de riesgo adicional muy variable segln las regiones y la

estimacion de sus efectos sobre las inundaciones presenta todavia numerosas incertidumbres.

La preocupacion ante los efectos de un posible cambio climatico sobre algunos desastres
naturales y particularmente en el caso de las inundaciones es la alteracion del uso de los suelos y
de los cauces, la deforestacion, erosion y sobreexplotacion, refuerzan el papel desempefiado por el
propio impacto humano. (Llasat, Barriendos, Rodriguez, & Vide, 1999). Los factores que se

relacionan con el cambio climatico hacen que resulte desastroso para la poblacion vulnerable en
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relacion con el agua, afectando su calidad y su ciclo. Ecuador empieza a vivir los impactos del
cambio climéatico y deben tomar medidas y acciones frente a una planificacién en todos los sectores
y niveles de gestion del Estado al cambio climatico como un factor que se convierte en

determinante para el desarrollo econdémico del pais. (ENCC, 2012)

2.3.1.7 Grado de Susceptibilidad a Inundaciones

La susceptibilidad se refiere a la valoracion espacial de los factores esenciales que
determinan, segun ciertos criterios para la determinacion de la probabilidad de ocurrencia de un
evento de inundacién y los factores desencadenantes de acuerdo a los grados por crecida presentes
en el territorio examinado. (Moncada & Ojeda, 2018)

Figura 1. Método para la determinacion de areas susceptibles a inundaciones

[ Analisis bibliografico y de cartografia tematica ]
A 4 l
/ - -7 - g -7 \ ( \
Fotointerpretacién e identificacion de Andlisis morfo métrico
formas de relieve
\ J \ Y,
\4 \ 4
e ) ___ A e . )
Mapa geomorfolégico y clasificacion Mapas morfo métrico y zonificacion
genética preliminar h | preliminar
\ y, N\ J

\ 4

[ Trabajo de campo ]

\ 4

Mapa geomorfolégico, leyenda y

clasificacion morfo genética

[ Mapa de peligros por inundaciones

Nota. Método para la determinacidn de areas susceptibles a inundaciones, Fuente: (Roman, 2017)
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Factores condicionantes: Segun (CENEPRED, 2014), son los factores propios del ambito

geografico de estudio, el cual contribuye de manera favorable o no al desarrollo del fendmeno de

origen natural (magnitud, intensidad, entre otros), asi como su distribucion espacial.

Caracteristicas geomorfoldgicas

Area de la cuenca: Definida como la proyeccion horizontal de toda el area de drenaje de
un sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural.
Perimetro de la cuenca: Referida al borde de la forma de la cuenca proyectada en un
plano horizontal, que generalmente es de forma muy regular, se obtiene después de
delimitar la cuenca.

Longitud del cauce principal: Es la longitud mayor de recorrido que realiza el rio, desde
la cabecera de la cuenca, siguiendo todos los cambios de direccion hasta un punto fijo de
interés. (CENEPRED, 2014)

Factores desencadenantes: Segun (CENEPRED, 2014), son factores que desencadenan eventos

0 sucesos que pueden generar peligros en un ambito geogréafico. Por ejemplo, lluvias que generan

deslizamiento de material suelto o meteorizado.

Caracteristicas climatologicas

Precipitacion: Particulas de agua que caen desde la atmosfera hacia la superficie terrestre.
Intensidad: Definida como el volumen de agua caida por unidad de tiempo y superficie.
La intensidad depende de su duracion.

Duracion: la duracién del evento de lluvia o tormenta varia ampliamente oscilando de
unos pocos minutos a varios dias.

Frecuencia: La frecuencia de un determinado evento de lluvia, estrechamente relacionado
con el llamado tiempo de retorno, se define como el promedio de tiempo.

Distribucion temporal: La distribucion temporal de una tormenta tiene un rol importante
en la respuesta hidrolégica de las cuencas. (CENEPRED, 2014)

2.3.1.8 Mitigacion de Dafios por Inundaciones

Para llevar a cabo inundaciones en contra de los dafios causados por inundaciones, es

indispensable emprender acciones de proteccion. Estas pueden ser de dos tipos: medidas

estructurales (construccién de obras) o medidas no estructurales (indirectas o institucionales).
(Salinas & Espinosa, 2004)
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El objetivo de las medidas estructurales es evitar o mitigar los dafios provocados por una
inundacion, mediante la construccion de obras (usualmente realizadas por las dependencias
gubernamentales). Por ejemplo, para proteger una zona urbana surcada por un rio se pueden
proponer como medidas estructurales la retencidn, almacenamiento y derivacion del agua, hacer
modificaciones al cauce, construir bordos o muros de encauzamiento y modificar puentes o

alcantarillas. (Salinas & Espinosa, 2004)

Por otra parte, entre las medidas no estructurales se encuentran aquellas cuya finalidad es
informar oportunamente a las poblaciones riberefias de la ocurrencia de una posible avenida, para
que no haya muertes y se minimicen los dafios. En este rubro se incluyen reglamentos de usos de

suelo, el alertamiento y los programas de comunicacién social. (Salinas & Espinosa, 2004)

De cualquier forma todas estas medidas estructurales antes mencionadas son aquellas que

ayudaran a minimizar los dafios ocasionados por las inundaciones.

2.3.1.9 Inundaciones en el recinto Charquiyacu

En la llustracion 3, se observa la presencia de viviendas ubicadas en las orillas del rio y los
taludes cuyas pendientes superan los 30° de inclinacion formados sobre un material rocoso de
blogues de orden centimétrico o meétrico con un nivel de alteracion muy alto, estos factores
condicionan la inestabilidad de este material debido a la carga que soporta el talud y su no
proteccion, ademas del aumento del caudal del rio Charquiyacu, por lo que esta zona se podria

provocar movimientos masas. (Vera & Alvarez, 2021)
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lustracion 3. Viviendas localizadas a las orillas del rio Charquiyacu

Viviendas

Superficie de
inundacién

wrh = . ;

Nota. Viviendas localizadas a las orillas del rio Charquiyacu, Fuente: (Vera & Alvarez, 2021)
Hacia el sur del punto de partida se observa en la Ilustracién 4, muros de gaviones de 70

cm de profundidad y 12 m de largo aproximadamente, sobre una superficie de inundacion en la

que se encuentran depositados en blogues simétricos de granodiorita y andesita. (Vera & Alvarez,
2021)

lustracion 4. Muros de gavion y presencia de andesita y granodiorita

Muros de t’ Sl
gaviones >
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En el puente del rio Charquiyacu se observd una terraza de inundacion de
aproximadamente 1 m de altura, con presencia de bloques de baja esfericidad, esta zona carece de
un mecanismo de proteccion ante las variaciones que pueda sufrir en el caudal del rio Charquiyacu.
Ademaés en una superficie de inundacidn se identifica una zona de constante erosion puesto que la
direccidn del caudal presenta su mayor energia. Por otro lado se observa un islote de forma estrecha
y alargada que se originan por la erosion y depositos de sedimentos en afluentes meandricos. (Vera
& Alvarez, 2021)

lustracion 5. Islote ubicado en el rio Charquiyacu

(Vera & Alvarez, 2021), menciona que “en la mayoria de las viviendas del sector se logra
evidenciar que estan al borde del rio o estan localizadas en una superficie de inundacién formada

por la union de los rios Charquiyacu y Escaleras™.
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lustracion 6. Vivienda ubicada entre el rio Charquiyacu y Escaleras

VAT

2.3.1.10 Mapa de Inundaciones

Los mapas de riesgo de inundaciones son aquellos que muestran las inundaciones en
relacion de los impactos potenciales que pueden llegar a producir en personas, bienes y actividades.
En estos mapas se pueden agrupar en cinco topologias. En primer lugar, los que se podrian
denominar “mapas de areas inundables”; en segundo lugar, los de peligrosidad; en tercero, los
mapas de exposicion (elementos en juego); en cuarto, los mapas de vulnerabilidad a las
inundaciones y en quinto lugar, los que se podrian denominar “mapas de riesgo de dafios por

inundacién” (o mapas de dafos potenciales por inundacion). (Masgrau, 2004)

232 SIG

Segun (Herrero, 1999), un Sistema de Informacion Geografica es un conjunto de
herramientas para la adquisicion, almacenamiento, analisis y edicion de informacién espacial, que
se estructura internamente como un sistema gestor de base de datos georreferenciados. Es
precisamente la capacidad de integracion de datos unos de los factores que convierten los SIG en
un herramienta de gran potencia. Asi pues, un SIG admite fuentes de datos tan diversas como

mapas digitales y analogicos (a diversas escalas y proyecciones), modelos digitales de elevaciones
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(MDE), bases de datos alfanuméricos, fotografias aéreas, imagenes satelitales o registros de GPS,
como se muestra en la Figura 2. (Masgrau, 2004)

Figura 2. El papel integrador de los SIG
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Nota. Papel integrador de los SIG, Fuente: (Masgrau, 2004)

Los SIG se han manifestado desde hace afios como herramientas basicas e imprescindibles;
y sus campos Yy aspectos de aplicacion sustituyen y desplaza antiguas técnicas manuales. Los SIG
tienen maltiples campos de aplicacion en el analisis y la gestion de riesgo de inundaciones desde
aspectos del estudio de la peligrosidad; como regionalizacion de datos de precipitacion, obtencion
de parametros por morfomeétricos y de la red, discretizacion de pardmetros hidrologicos,
delimitacion de areas inundables, cartografias de riesgo integradas; hasta la adopcion de medidas
de mitigacion de caracter predictivo, preventivo o corrector que comprenden la prediccion
meteoroldgica e hidroldgica la ordenacion del territorio y los sistemas de aseguramiento. (Isidro,
Herrero, & Huerta, 2009)

2.3.2.1 Componentes de un SIG

Los SIG comprenden cinco elementos principales:

e Datos: Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG y los que
contienen la informacién geografica vital para la propia existencia de los SIG.

e Meétodos: Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los datos.
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e Software: Es necesaria una aplicacion informatica a aplicar sobre los datos e implemente
los métodos anteriores.

e Hardware: El equipo necesario para ejecutar el software.

e Personas: Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el software, siendo el motor
del sistema SIG. (Olaya, 2014)

2.3.2.2 Usos del SIG

Desde el punto de vista de (Sanchez, 2020), existen muchas aplicaciones, la cual
representan una herramienta muy util en la integracion de la informacién necesaria para el manejo
y procesamiento de datos hidrolégicos y de calidad del agua de una cuenca o region. Dicha

informacidn es fundamental para:

e Planificar los recursos hidrolégicos del territorio.
e Gestionar los recursos hidricos de forma eficiente y sostenible.
e Realizacion de estudios hidrolégicos y de inundabilidad.

e Analizar las masas de agua superficial y subterranea.

2.3.2.3 SIG aplicado a las Inundaciones

La importancia del manejo del SIG facilita utilizar datos espaciales, brindando una vision
mas especializada y detallada de la regidn que se va a estudiar. Un mapa de inundaciones tiene el
propdsito de brindar una herramienta util en la toma de decisiones en caso de un evento. En primer
lugar, para la elaboracion de los mapas de inundacidn sera necesario contar con un Mapa Digital
de Terreno (MDT) o también conocidos como Mapa Digital (MDE) de la zona a analizar, que es

la materia prima para simular inundaciones con los tirantes de agua que se requiera. (Diaz, 2013)

Para determinar el peligro de inundaciones se debe tomar en consideracion las siguientes
caracteristicas superficiales: topografia o pendiente del terreno, especialmente su horizontalidad;
geomorfologia, tipo y calidad del suelo: hidrologia y extension de las inundaciones, asi como al
frecuencia de las precipitaciones que histéricamente ocurren en la zona de estudio. (Miranda &
Ortega, 2005)

Por dltimo se debe considerar aspectos de acuerdo a los resultados obtenidos que

constituyen los siguientes:



Decidir sobre las zonas seguras.
Decidir acciones de control y mitigacion de los riesgos ante posibles inundaciones.

Evaluar las posibles pérdidas a causa de las inundaciones.

28
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2.4 Marco Legal
El presente trabajo de investigacion se sustenta en:

e Constitucién de la Republica del Ecuador (Art. 340, 389, 390)

e Leyde Seguridad Publica y del Estado (Art. 1)

e Sistema de Seguridad Publica (Art. 11)

e Reglamento a la Ley de seguridad Publica y del Estado (Art. 3, 18)

e Cddigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion (Art. 140)

e Ley Organica de la Defensa Nacional (Art. 5)
Constitucion de la Republica del Ecuador vigente
(Seccion novena Gestion del Riesgo)

Art. 340.- El sistema se articulard al Plan Nacional de Desarrollo y al sistema nacional
descentralizado de planificacion participativa; se guiara por los principios de universalidad,
igualdad, equidad, progresividad, interculturalidad, solidaridad y no discriminacion; y funcionara
bajo los criterios de calidad, eficiencia, eficacia, transparencia, responsabilidad y participacion. El
sistema se compone de los ambitos de la educacion, salud, seguridad social, gestion de riesgos,
cultura fisica y deporte, habitat y vivienda, cultura, comunicacion e informacion, disfrute del
tiempo libre, ciencia y tecnologia, poblacion, seguridad humana y transporte. (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 antropico mediante la prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad.
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Con base en este articulo, es de gran importancia dentro de nuestra investigacion, porque
la ciudadania debe incorporar de manera transversal la gestion de riesgo, asi como, fortalecer las
capacidades de la ciudadania para identificar los riesgos, con el fin de garantizar la seguridad y

bienes materiales de la poblacion afectada.
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Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria, que
implicaré la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su &mbito geografico. Cuando
sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor &mbito
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. (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008)

Con base a lo anterior, podemos decir, que en caso de producirse eventos de magnitudes
considerables y las instituciones locales no cuentan con la capacidad técnica y financiera para
enfrentar una emergencia tendran que recurrir a instancias de mayor ambito territorial para brindar

el apoyo y atencion necesaria a la poblacion afectada.
Ley de Seguridad Publica y del Estado

Art. 1.- La presente ley tiene por objeto regular la seguridad integral del Estado
democratico de derechos y justicia de todos los habitantes del Ecuador, garantiza el orden publico,
la convivencia, la paz y el buen vivir, en el marco de sus derechos y deberes como personas
naturales y juridicas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, asegura la defensa
nacional, previniendo los riesgos y amenazas de todo orden, a traves del Sistema de Seguridad
Pablica y del Estado. El Estado protegera a las ecuatorianas y a los ecuatorianos que residan o
estén domiciliados en el exterior, conforme lo previsto en la Constitucion de la Republica, los

tratados internacionales y la ley. (Ley de Seguridad Publica y del Estado, 2014)
Sistema de Seguridad Publica

Art. 11.- EIl Plan Nacional de Seguridad Integral fijara las prioridades y designara las
entidades publicas encargadas de su aplicacion, de acuerdo al tipo y naturaleza de los riesgos,
amenazas o0 medidas de proteccion o prevencién priorizadas. Cada ministerio de estado
estructurara y desarrollard un plan de accion en concordancia con el plan nacional de seguridad
integral, de acuerdo a su ambito de gestion. EI Ministerio de Gobierno, Policia y Cultos aseguraran
la coordinacion de sus acciones con los gobiernos autdnomos descentralizados en el &ambito de sus
competencias, para una accién cercana a la ciudadania y convergente con ésta. (Ley de Seguridad
Pablica y del Estado, 2014)
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Mediante este articulo, da a conocer que las entidades publicas estableceran estrategias
encaminadas a la proteccion y prevencion ante amenazas, por ende tiene relacion con nuestro
proyecto, al permitir que la ciudadania del recinto Charquiyacu, cuente con el conocimiento

adecuado de cdmo actuar ante este tipo de eventos adversos.
Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado

Art. 3.- Del drgano ejecutor de Gestion de Riesgos. - La Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos es el érgano rector y ejecutor del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de
Riesgos. Dentro del &mbito de su competencia le corresponde: a) Identificar los riesgos de orden
natural o antropico, para reducir la vulnerabilidad que afecten o puedan afectar al territorio
ecuatoriano; b) Generar y democratizar el acceso y la difusion de informacion suficiente y oportuna
para gestionar adecuadamente el riesgo; ¢) Asegurar que las instituciones pablicas y privadas
incorporen obligatoriamente, en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y
gestion; d) Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accién; y, e) Gestionar el
financiamiento necesario para el funcionamiento del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
de Riegos y coordinar la cooperacion internacional en este ambito. (Ley de Seguridad Publica y
del Estado, 2014)

Con base en lo anterior, la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, es el ente rector que
tiene competencias encaminadas en la seguridad y proteccion de la ciudadania ante eventos de
origen natural y antropico, se relaciona con nuestra investigacion, porque al suscitarse
inundaciones de grandes magnitudes, con el apoyo de estas instituciones se podra ayudar a la

recuperacion de la poblacion afectada.

Art. 18.- Rectoria del Sistema. - El Estado ejerce la rectoria del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos a través de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo,
cuyas competencias son: a. Dirigir, coordinar y regular el funcionamiento del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos; b. Formular las politicas, estrategias, planes y normas del
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos, bajo la supervision del Ministerio de
Coordinacion de Seguridad, para la aprobacion del Presidente de la Republica; ¢. Adoptar,
promover y ejecutar las acciones necesarias para garantizar el cumplimiento de las politicas,

estrategias, planes y normas del Sistema; d. Disefiar programas de educacion, capacitacion y
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difusion orientados a fortalecer las capacidades de las instituciones y ciudadanos para la gestion
de riesgos; e. Velar por que los diferentes niveles e instituciones del sistema, aporten los recursos
necesarios para la adecuada y oportuna gestion; y, f. Fortalecer a los organismos de respuesta y
atencion a situaciones de emergencia, en las areas afectadas por un desastre, para la ejecucion de
medidas de prevencion y mitigacion que permitan afrontar y minimizar su impacto en la poblacion.
(Ley de Seguridad Publica y del Estado, 2014)

Cddigo Organico Organizacion Autonomia Descentralizacion (COOTAD)

Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos. - La gestion de riesgos que
incluye las acciones de prevencion, reaccién, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para
enfrentar todas las amenazas de origen natural o antrépico que afecten al cantdn se gestionaran de
manera concurrente y de forma articulada con las politicas y los planes emitidos por el organismo
nacional responsable, de acuerdo con la Constitucién y la ley. Los gobiernos autdbnomos
descentralizados municipales adoptaran obligatoriamente normas técnicas para la prevencion y
gestion de riesgos sismicos con el propdsito de proteger a las personas, colectividades y la
naturaleza. La gestion de los servicios de prevencion, proteccion, socorro y extincion de incendios,
que de acuerdo con la Constitucion corresponde a los gobiernos autdbnomos descentralizados
municipales, se ejercera con sujecion a la ley que regule la materia. (Cédigo Orgéanico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2010)
Ley Organica de la Defensa Nacional

Art. 5.- En caso de grave conmocion interna o catastrofes naturales, previa declaratoria del
estado de emergencia, el presidente de la Republica, a través del jefe del Comando Conjunto de
las Fuerzas Armadas, podré delegar la conduccion de las operaciones militares, a los comandantes
de las Fuerzas de Tarea, quienes tendran mando y competencias, de acuerdo con las normas y

planes respectivos. (Ley Orgéanica de la Defensa Nacional, 2007)
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2.5 Definicion de Términos

Amenaza. Proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar muertes,
lesiones u otros efectos en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales y econdmicas o
dafios ambientales (COMUNIDAD ANDINA, 2018).

Desastre. Una seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad
debido a eventos amenazantes interactuando con condiciones de exposicion, vulnerabilidad y
capacidad, y que generan una 0 mas de los siguientes: pérdidas e impactos humanos,
materiales, econdmicos y ambientales (Gonzélez, 2021).

Emergencia. Escenario o situacion de afectacion a una comunidad, sus bienes, medios
de vida, servicios y su entorno, causado por un evento peligroso de origen natural y antrépico,
que puede ser resuelto por los recursos locales (COMUNIDAD ANDINA, 2018).

Gestion de riesgos. Es una de las mejores practicas que actualmente se llevan a cabo
en todo tipo de organizaciones a lo largo y ancho del mundo. Su finalidad es que las
organizaciones gestionen los riesgos tanto en su ambiente exterior o interior, con el fin de que
se mitiguen aquellos eventos que puedan impactar negativamente el logro de sus objetivos y/o
que potencialicen aquellos eventos que puedan impactar positivamente el logro de los mismos
en el campo de las finanzas, la salud, la seguridad y la tecnologia de la informacion (Panduro,
2021).

Gestion del riesgo de desastres. Es la aplicacion de politicas y estrategias de reduccion
del riesgo de desastres con el proposito de prevenir nuevos riesgos, reducir los existentes y
gestionar el riesgo residual, contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia y reduccion de
las pérdidas por desastres (COMUNIDAD ANDINA, 2018).

Inundaciones. Las inundaciones como una consecuencia del exceso de lluvias que
activa cuencas Yy rios, y que producen el desborde de agua que afecta a las personas y la
comunidad. Identifican perjuicios en la salud, sus viviendas, vias de transporte y servicios
béasicos. De igual forma, consideran que esta situacion genera dificultades en el acceso a los

alimentos y agua para el consumo humano. (Rojas, Hidalgo, Moya, Castro, & Barboza, 2019)

Medidas estructurales. Son las que comprenden toda construccién material que tiene

por objeto reducir o evitar el posible impacto de las amenazas, o la aplicacion de técnicas de
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ingenieria o tecnologia para lograr la resistencia y resiliencia a las amenazas en estructuras o
sistemas (COMUNIDAD ANDINA, 2018).

Medidas no estructurales. Son las que no entrafian construcciones materiales y se
sirven de conocimientos, practicas o disposiciones para reducir los riesgos de desastres y sus
efectos, en particular mediante politicas y leyes, la concienciacion pablica, la capacitacién y la
educacion (COMUNIDAD ANDINA, 2018).

Precipitacién. Es cualquier forma de agua solida o liquida que cae de la atmésfera a la
superficie terrestre. La lluvia, la llovizna, el granizo y la nieve son ejemplos de precipitacion.
Para su formacidn se requiere la elevacion de una masa de agua en la atmdésfera de tal manera
que se enfrie y parte de su humedad se condense. (Tapia, 2016)

Preparacion. Conocimientos y capacidades que desarrollan los gobiernos, las
organizaciones de respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas para prever,
responder y recuperarse de forma efectiva de los impactos de desastres probables, inminentes
o presentes. (COMUNIDAD ANDINA, 2018)



2.6 Sistema de Variables

2.6.1 Variable Dependiente
Zonas susceptibles ante inundaciones

2.6.2 Variable Independiente
Elementos expuestos
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2.6.3 Operacionalizacion de Variables

Tabla 3. Variable Dependiente

36

Variable Definicion Dimension Indicador Escala cualitativa Escala Instrumento
Dependiente cuantitativa
Zonas susceptibles a | Son zonas que estan Pendiente Muy suave (0-5)% 5
inundaciones expuestas a sufrir dafio
P Suave (5-12)% 4
a la infraestructura y la
poblacion en caso de Media (12-25)% 3
ocurrir algun desastre Media Fuerte (25- 2 | Programa de
natural ocasionado por 40)% Sistemas de
la naturaleza. iy
Fuerte (40-70)% p | Informacion
Geografica
Uso de suelo y Bosque nativo 1 (SIG)
Cobertura vegetal .
Paramo
Factores de Bosque intervenido Fuentes

susceptibilidad a

inundaciones

(plantaciones

forestales)
Matorrales

Arboricultura

Bibliograficas.
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Pasto natural
Cultivos permanentes 3
Cultivos de ciclo corto 4
Suelo desnudo
Avrea urbana 5
Cuerpos de agua
Litologia Muy filtrante 1
Filtrante 2
+-Filtrante 3
Poco filtrante 4
No filtrante 5
Permeabilidad Muy lenta
Lenta 5
Moderadamente lenta 4
Moderada




38

Moderadamente 3
rapida

Répida 2

Muy répida 1

Bajo 0-250 mm

250-500 mm

Precipitacion Media 500-1000

mm

Alta 1000-2000

mm

>6000 mm

Nota. La tabla 3, muestra la variable dependiente en la cual se aprecia la dimension con sus indicadores

correspondientes.




Tabla 4 Variable Independiente
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Variable Definicién Dimension Indicador Escala Escala Instrumento
Independiente o o
P Cualitativa Cuantitativa
Elementos Es la cantidad de Susceptibilidad a e Edificaciones
Expuestos elementos vulnerables | inundaciones e Vias Programa de
. Muy Alta 5| <.
que estan propensos a « Edificaciones Sistemas de
sufrir afectaciones a las esenciales Alto 4 | Informacion
personas o bienes Media 3 Geografica
materiales a causa de la (SIG).
. Baja 2
presencia de una
amenaza natural Sin amenaza 1

(inundaciones).

Nota. La tabla 4, muestra la variable independiente en la cual se aprecia la dimension con sus indicadores

correspondientes.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Nivel de investigacion

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrollé a través de la unién de los enfoques
cualitativo y cuantitativo. Segun (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014), los métodos mixtos
representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican
la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, para realizar inferencias producto
de toda la informacidn recabada y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio. Por
lo tanto, el método mixto permite resolver el problema vy, con ello, alcanzar cada uno de los
objetivos planteados. Para la determinacion de las “Zonas Susceptibles a Inundaciones empleando
los Sistemas de Informacion Geografica en el recinto Charquiyacu, canton Caluma”, se utilizo
metodologias sujetas a diferentes instrumentos y herramientas obteniendo informacion relevante,
donde permita identificar los elementos expuestos y determinar zonas propensas a inundaciones

en la zona de estudio.
Para su estudio el tipo de investigacion presentada fueron las siguientes:
a. Investigacion descriptiva

De acuerdo con (Guevara, Verdesoto, & Castro, 2020), “La investigacion descriptiva es
un método eficaz para la recoleccidn de datos durante el proceso de investigacion. Puede utilizarse
de multiples formas”. Esta investigacion nos servira para evidenciar las caracteristicas del lugar
de investigacion, basandose en la descripcion del tipo de suelo, cobertura vegetal, precipitaciones,

entre otras lo cual permitié determinar la susceptibilidad ante inundaciones.
b. Investigacion Bibliografica-Documental

Esta investigacion es bibliografica, porque se logro obtener, revisar y analizar informacion
relacionada con la amenaza de inundaciones, asi como también distintas perspectivas teoricas y
metodologias de fuentes oficiales de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2017), toma en
consideracion parametros que estan establecidos en esta metodologia que servirdn para la

recoleccion de informacion y determinar la susceptibilidad de la zona de estudio ante inundaciones.
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Para el cumplimiento de los objetivos planteados se utilizard la metodologia propuesta por
la SGR en donde se integraran datos cualitativos y cuantitativos que permitiran determinar zonas
propensas a inundaciones y elementos expuestos ante este tipo de evento adverso.

c. Investigacion de campo

Desde el punto de vista de (Najera & Paredes, 2017), “La investigacion de campo como
meétodo permite la intervencion del observador en un entorno fisico, partiendo de la visita al
emplazamiento, para luego observar el lugar y fotografiarlo”. Mediante la utilizacion de esta
investigacion permite obtener informacion con datos precisos que seran de gran aporte para

desarrollar la presente problemaética.

3.2 Disefo

No experimental

Los disefios no experimentales no tienen determinacion aleatoria, manipulacion de
variables o grupos de comparacion. El investigador observa lo que ocurre de forma natural, sin
intervenir de manera alguna. Existen muchas razones para realizar este tipo de estudio. Primero,
un namero de caracteristicas o variables no estan sujetas, o no son receptivas a manipulacion
experimental. Asi como, por consideraciones éticas, algunas variables no pueden o no deben ser
manipuladas (Sousa, Driessnack, & Costa, 2007), es asi que para nuestro proyecto de investigacion
se analizara las zonas propensas ante inundaciones, lo que permitira identificar el nivel de

vulnerabilidad en que se encuentra el recinto Charquiyacu.

3.3 Poblacién y muestra

Para (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014), “una poblacion es el conjunto de todos los
casos que concuerdan con una serie de especificaciones”. Con base a lo anterior, el recinto
Charquiyacu, que conforma el area de estudio, con una extension territorial de 93,974 ha, esto
respeta a que la investigacion tiene como principal problematica el andlisis de zonas susceptibles
a inundaciones, lo cual no es necesario la extraccion de una muestra debido a que, la metodologia
de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2017), no considera la realizacion de encuestas

dentro de la poblacién de estudio.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para el presente proyecto de investigacion, se recolect6 informacion de fuentes secundarias

de las instituciones, tales como:

e GAD Municipal canton Caluma.

e Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR-metodologia ante inundaciones).

Observacion directa: Esta técnica se aplico en el lugar de estudio siendo de gran ayuda
para evidenciar y determinar cudles eran las causas del por qué se da esta problematica, nos
permitié observar la condicion que estaba atravesando el sector, entrando en contacto directo con
la problematica y con ello, poder tener un conocimiento de los elementos y las caracteristicas que

inciden en la consecucién del fendémeno.

Fotografias: Mediante las expresiones fotograficas que evidencian la situacion actual en
la que se encuentra la zona de estudio y permitiendo constatar el alcance que ha provocado esta
problematica en la ciudadania a través de las diferentes visitas que hemos realizado a lo largo de

la investigacion.

3.5. Técnicas de procesamiento, analisis de datos y estadisticos analizados.

3.5.1. Metodologia para el Objetivo 1. “Determinar zonas propensas a inundaciones en
el recinto Charquiyacu, mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica”.

La Secretaria de Gestion de Riesgos ha desarrollado una propuesta para elaborar mapas de
amenaza por inundaciones, ademas propone evaluar segin un esquema y formulas, de acuerdo a
la problemética. Para ello, se deben expresar los factores o parametros de analisis en diferentes
mapas rasterizados y reclasificados, en funcion de pesos asignados segun su importancia (SNGR,
2017).

El método considera 5 factores, cada uno de ellos representados por un parametro valorado
en la mayoria de los casos entre 1y 5 y expresados en mapas. Cada factor de analisis se afecta por
un factor de ponderacion o peso, repartido de acuerdo a su valoracién. Posteriormente, para obtener

el valor de At se suman los mapas (SNGR, 2017).
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Férmula

At = [saturacion]* 0.52 + [permeabilidad]* 0.20 + [zonas de acumulacion]* 0.10 + [uso del
suelo]*0.10 + [precipitacion]+ 0.08

Factores Naturales

Pendiente. Este factor pendiente se determind mediante los shapes (SIG TIERRAS ,2012)
en el software ArcGIS 10.8, se logré identificar los rasgos con su respectiva descripcion para
asignarles un valor a los indicadores segun la tabla de valoracion de la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos (SNGR).

Tabla 5 Valoracion de la pendiente

Descripcion Rango Valor indicador

Muy suave 0-5% 5
Suave 5-12% 4
Media 12-25% 3
Media fuerte 25-40% 2
Fuerte 40-70% 1

Nota. Valoracion de la pendiente, Fuente: (SNGR, 2017)

Textura: El factor textura nos permite identificar la superficie del suelo que presenta la
zona estudio se utilizé un procesamiento en ArcGIS 10.8, para obtener un raster de tipo de suelo,
a escala 1.25000 (permeabilidad), se determind el tipo de textura Franco arcilloso en el area de

investigacion.



Tabla 6 Valoracion de la Geologia/Litologia (textura)
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Descripcion

Clase textual

Valor

Muy filtrante/

Arenosa fina, media, gruesa, arenoso franco.

gruesa
Filtrante/ Franco arenoso, fino a grueso, franco limoso,
moderadamente | moderado.

gruesa

+/- Filtrante/

Franco, limoso, franco arcilloso de arcilla, franco

Fin

media arcillo arenoso, franco arcillo limoso 6ptima.

Poco Franco arcillo, arcilloso, arcillo arenoso, arcillo 4
filtrante/fina limoso optima

No filtrante/muy | Arcilloso marginal 5

Nota. Valoracion de la textura, Fuente: (GAD Caluma, 2020)

Nivel Freatico: El factor freatico corresponde al nivel superior de una capa freatica o de

un acuifero en general subterraneo que se encuentra a una profundidad relativamente superficial

0 se pueden encontrar a mayores profundidades en el area de estudio.

Tabla 7. Valoracion de la profundidad del nivel freatico

Baja humedad

Descripcion Valor indicador Categoria
Zonas de saturacion 5 | Mal drenado —lento-
Saturacion de umbral 4 | marginal
Parcialmente mojado 3 | Moderado

2

Bueno-optima

Nota. Valoracion del nivel freatico, Fuente: (SNGR, 2017)

Precipitacién: El factor de precipitacion se determind mediante los shapes (INAMI, 2013)

aescala 1.25000, el programa ArcGIS, nos ayuda a determinar la cantidad de lluvia en mm anuales,

de esta manera procedemos a dar un valor a los indicadores segun la tabla de valoracion de la

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR).
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Tabla 8. Valoracion de la precipitacion

Descripcion Valor indicador Categoria
0-250 mm 1 | Baja
250-500 mm 2

500-1000 mm 3 | Media
1000-2000 mm 4

>6000 mm 5| Alta

Nota. Valoracién de la precipitacion, Fuente: (SNGR, 2017)

Factor Antropico

Uso de suelos. Dentro de este factor de susceptibilidad se encuentra los elementos de
cobertura vegetal y usos de suelo, se determind mediante los shapes (GAD Caluma ,2015), el

software ArcGIS 10.8, a través de las visitas de campo, se pudo determinar que este componente

influye ante la amenaza de inundaciones.

Tabla 9. Valoracion de uso de suelo/cobertura vegetal

Descripcion Valor indicador

Bosque nativo 1

Paramo

Bosque intervenido (Plantaciones forestales)

Matorrales 2

Arboricultura

Pastos naturales

Cultivos permanentes 3

Cultivos de ciclos corto 4

Suelos desnudos

Area urbana 5

Cuerpos de agua

Nota. Valoracion de uso de suelo y cobertura vegetal, Fuente: (SNGR, 2017)
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3.5.2. Metodologia para el objetivo 2. “Identificar los principales elementos expuestos
ante la amenaza de inundacion en la comunidad de intervencion”.

Luego de la obtencién del mapa de susceptibilidad ante la amenaza de inundacién, en el
software ArcGis 10.8, mediante la correlacion de los shapes de edificaciones, edificaciones

esenciales y red vial, lo que permitié obtener los niveles de exposicidn a la amenaza de inundacion.
Dentro del Recinto Charquiyacu se consideraron los siguientes elementos expuestos:

» Edificaciones, las mismas que se georreferreciaron con un total de 125.

> Infraestructuras esenciales, las cuales se considerd al Centro de Salud, la Unidad
Educativa Dr. Alfredo Noboa Montenegro, la Iglesia y el puente del recinto.

> Viabilidad, se georreferenciaron las vias principales de acceso y calles del recinto.

3.5.3. Metodologia para el Objetivo 3. “Establecer estrategias para la reduccion de las

zonas propensas a inundaciones”.

Medidas estructurales. Son las que comprenden toda construccion material que tiene por
objeto reducir o evitar el posible impacto de las amenazas, o la aplicacion de técnicas de ingenieria
o tecnologia para lograr la resistencia y resiliencia a las amenazas en estructuras o sistemas
(COMUNIDAD ANDINA, 2018).

Medidas no estructurales. Son las que no entrafian construcciones materiales y se sirven
de conocimientos, practicas o disposiciones para reducir los riesgos de desastres y sus efectos, en
particular mediante politicas y leyes, la concienciacion publica, la capacitacion y la educacion
(COMUNIDAD ANDINA, 2018).
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 Objetivo 1. Determinar zonas propensas a inundaciones en el recinto Charquiyacu,
mediante el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica.

Se utilizo la herramienta software ArcGis 10.8, para establecer cada uno de los factores de
susceptibilidad que inciden ante la amenaza a inundaciones, en donde se caracterizo las variables
naturales y antrépicas asignando valores propuestos en la metodologia de la “Secretaria Nacional
de Gestion de Riesgos 2017

Factores Naturales

Pendiente

En la ilustracion 7, se puede observar los resultados del andlisis de reclasificacion de las
pendientes del recinto Charquiyacu, donde es de gran notoriedad observar que el area de estudio
se encuentra ubicado en una zona de pendientes fuertes; de acuerdo al manual de la SNGR (2017),
tienen un rango entre 40-70%, cubre un territorio del 48 % del area de estudio.

llustracion 7. Mapa de pendiente del Recinto Charquiyacu
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En la ilustracion 8, se puede visualizar los resultados del andlisis de la textura del recinto

Charquiyacu, con base a los valores de la metodologia de la SNGR (2017), la clase de textura que

predomina es “textura mas o menos filtrante a media” lo cual puede tener una composicion Franco

limoso, arcilloso y arenoso; con un area de 49,026 ha en la zona de estudio.

lustracion 8. Mapa de textura del Recinto Charquiyacu

Nota. Mapa de textura del Recinto Charquiyacu.
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En la ilustracion 9, se puede visualizar los resultados del analisis del nivel fredtico, dando

a conocer que dentro de la zona de estudio se encuentra en un nivel freatico moderado.

lustracion 9. Mapa de nivel freatico del recinto Charquiyacu
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Nota. Mapa de nivel freatico del Recinto Charquiyacu.

Precipitacién

En la ilustracion 9, se puede visualizar los resultados de precipitaciones en el recinto

Charquiyacu, dando a conocer que las precipitaciones son altas, produce considerables

consecuencias dentro de la localidad, especialmente en la etapa invernal en donde el cauce del rio
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se incrementa hasta el punto de desbordarse, tomando diferente trayectoria y destruyendo todo lo

gue se encuentra a su paso.

lustracion 10. Mapa de precipitaciones del recinto Charquiyacu
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Uso de suelo
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En la ilustracion 11, se puede observar los resultados del analisis del uso de suelo en el

recinto Charquiyacu, en donde predominan los pastos naturales y cultivos, mismos que intervienen

en el proceso de deforestacion para la siembra de los mismos, produce que el agua fluya de manera

abrupta donde produce afectaciones en zonas aledarias.

lustracion 11. Mapa del uso de suelo del recinto Charquiyacu
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MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD ANTE INUNDACIONES EN EL RECINTO
CHARQUIYACU

Luego de haber obtenido los mapas de los factores como son: pendiente, textura, nivel
freatico, precipitaciones y uso de suelo que propone la SNGR, se procede a determinar la
susceptibilidad ante inundaciones del recinto Charquiyacu, al realizar la sumatoria de los mapas
de los factores antes mencionados se obtendra el resultado final, procedimiento que se realizd

mediante la siguiente ecuacion:
Formula

At = [saturacion]* 0.52 + [permeabilidad]* 0.20 + [zonas de acumulacion]* 0.10 + [uso
del suelo]*0.10 + [precipitacion]+ 0.08



lustracion 12. Mapa de Susceptibilidad ante inundaciones del recinto Charquiyacu

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD ANTE INUNDACIONES

DEL RECINTO CHARQUIYACU
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Nota. Mapa ante inundaciones del Recinto Charquiyacu.
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En esta ilustracion, se puede visualizar el mapa de Susceptibilidad ante inundaciones del
recinto Charquiyacu, que se encuentra en un nivel de vulnerabilidad alta y muy alta, representa un
area 93,974 ha. Esto se debe a que la localidad se caracteriza por tener pendientes entre 12 - 40%;
también, presentan fuertes precipitaciones en la temporada invernal, produce que el cauce del rio
Charquiyacu crezca considerablemente, atemoriza a la ciudadania y los sectores aledafios. Es
necesario la actualizacién de los datos permanentemente para asi contrarrestar las afectaciones de
posibles inundaciones y, con ello, obtener historiales precisos que favorezcan a la elaboracion y el

disefio de estrategias para actuar ante este tipo de eventos adversos.

Los mapas de pendiente, textura, nivel freatico, precipitaciones, uso de suelos se realizaron
mediante shapes file con escala nacional de 1: 25 000, segln fuentes oficiales de SIGTIERRAS
2012, INAMHI 2012 y GAD CALUMA 2015. Mientras que el mapa final de susceptibilidad ante
inundaciones se realizé a traves de shapes file con escala de 1: 7600. dando como resultado una

sectorizacion final con escala de 1:4000
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4.2 Objetivo 2. Identificar los principales elementos expuestos ante la amenaza de

inundacién en la comunidad de intervencion.

Una vez obtenido el mapa de susceptibilidad a inundaciones se procede a identificar los

elementos expuestos en los cuales se considera los siguientes:

4.2.1. Exposicion de edificaciones a inundaciones en el recinto Charquiyacu.

La exposicion de edificaciones e infraestructuras esenciales, (Centro de Salud, Unidad

Educativa e iglesia) fue elaborada con base en el mapa de susceptibilidad a inundaciones del

recinto Charquiyacu, que fueron proporcionados a traves de la Georreferenciacion de cada uno de

ellos.

En relacion a la exposicion de las edificaciones del recinto Charquiyacu, se encuentran en

un orden de: muy alta y alta.

Tabla 10. Infraestructuras expuestas a inundaciones del recinto Charquiyacu.

Nivel de amenaza Numero de edificaciones %

Muy Alta 111 88,8%
Alta 14 11,2%
Media 0 0%
Baja 0 0%
Sin amenaza 0 0%
Total 125 100%

Nota. Infraestructuras expuestas a inundaciones del area de estudio.
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lustracion 13. Mapa de exposicidn de edificaciones ante inundaciones del recinto Charquiyacu.
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Nota. Mapa de exposicion de infraestructuras ante inundaciones del Recinto Charquiyacu.
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4.2.2. Exposicion de infraestructuras esenciales ante la amenaza de inundaciones del recinto Charquiyacu.

58

Los resultados obtenidos, en relacion con la exposicion de las infraestructuras esenciales expuestas, se muestran en la tabla 11.

La iglesia, el puente y el centro de salud se encuentran en un nivel de vulnerabilidad muy alta, mientras que la Unidad Educativa Dr.

Alfredo Noboa Montenegro se encuentra en un nivel alta.

Tabla 11 Exposicion de infraestructuras esenciales ante la amenaza de inundacion del recinto Charquiyacu.

Nota. Infraestructuras esenciales expuestas ante la amenaza de inundaciones de la zona de estudio.

Nivel de Namero de Ndmero de Ndmero de NUmero de
amenaza Centro de % centros % iglesias % puentes %
salud Educativos
Sin amenaza 0 0 0 0 0
Baja 0 0 0 0 0
Media 0 0 0 0 0
0 1 100 0 0
100 0 0 100 100




lustracion 14. Mapa de infraestructuras esenciales ante inundaciones.
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4.2.3. Exposicion de infraestructura red vial a la amenaza de inundacién.
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La exposicion de infraestructura vial susceptible a inundaciones en el recinto Charquiyacu,

se elabor6 con base al mapa de susceptibilidad a inundaciones.

En correlacion con la infraestructura vial en la tabla 12, se muestran resultados en un nivel

muy alto 3,47 km y en un nivel de vulnerabilidad alto 0,79 Km.

Tabla 12. Infraestructura vial expuesta ante inundaciones.

Nivel de amenaza Area km %

Sin amenaza 0 0
Baja 0 0
Media 0 0
Alta 0,79 17,67
Muy alta 3,47 82,33
Total 4,47 100

Nota. Infraestructura vial del recinto Charquiyacu ante inundaciones.



lHustracion 15. Mapa de infraestructuras viales expuestas ante inundaciones.
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4.3 Objetivo 3: Establecer estrategias para la reduccion de las zonas propensas a
inundaciones.

El recinto Charquiyacu se ha visto afectado especialmente en la época invernal, por
inundaciones, que producen pérdidas econdmicas y materiales en el sector. El propdsito de
establecer estrategias para la reduccion de las zonas propensas a inundaciones en el recinto
Charquiyacu, es poner mayor énfasis para aumentar su resiliencia y con ello enfrentar
eficientemente los efectos de un desastre; por tal motivo, se describen los procesos futuros a
ejecutarse con la intervencion conjunta entre el GAD del Cantén Caluma y el apoyo de la

ciudadania.
.Medidas estructurales.

Son las que comprenden toda construccién material que tiene por objeto reducir o evitar el
posible impacto de las amenazas, la aplicacion de técnicas de ingenieria o tecnologia para lograr
la resistencia y resiliencia ante las amenazas en estructuras o sistemas (COMUNIDAD ANDINA,
2018).

Tabla 13. Medidas estructurales ante inundaciones

Dragado de rio
Charquiyacu, para
que su caudal este
bien direccionado y
con ello prevenir las
Recinto afectaciones en la GAD-Caluma

Charquiyacu | etapa invernal.
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Reforzamientos de
muros de contencion
en la parte céntrica
del recinto, que
tengan un
seguimiento técnico
para soportar las
crecidas del rio

Charquiyacu.

GAD-Caluma

Construccion de
muros de gaviones
en la parte céntrica
del &rea de estudio,
permite reducir el
impacto del evento
en la temporada

invernal,

GAD-Caluma
Prefectura de Bolivar

Nota. Medidas estructurales en la zona de estudi

0

para reducir los efectos de inundaciones.
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Medidas no estructurales Son las que no entrafian construcciones materiales y se sirven
de conocimientos, practicas o disposiciones para reducir los riesgos de desastres y sus efectos, en
particular mediante politicas y leyes, la concienciacién publica, la capacitacion y la educacion
(COMUNIDAD ANDINA, 2018).

Es de suma importancia el

cumplimiento de las
ordenanzas de la ocupacion
del uso del suelo, debido
que existen asentamientos
Ordenamiento | en las zonas de riesgos ante | GAD-Caluma
Territorial la amenaza de
inundaciones, genera un
riesgo inminente para la
ciudadania y bienes

Recinto materiales.

Charquiyacu Mediante charlas con la
comunidad poner en
conocimientos temas
referentes a inundaciones | GAD-Calumay
Capacitaciones | con el objetivo que tengan | moradores del recinto.
conocimiento de como
actuar en caso de que se
produzca este tipo de

evento adverso.
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Elaborar mapas que

permitan identificar zonas

Elaboracion susceptibles a

de mapas de inundaciones, deben ser GAD-Caluma
Amenaza a actualizados cada afio, por

inundaciones. consiguiente, permite

fomentar estrategias por
parte de las autoridades de

turno.

Tabla 14.Medidas no estructurales

Nota. Medidas no estructurales en la zona de estudio, para reducir el impacto de las

inundaciones
Estrategias de viabilidad y sostenibilidad.

Al realizar las estrategias para la reduccion de las zonas propensas a inundaciones, la
viabilidad politica se deriva en que son estrategias que contribuiran en la seguridad de la poblacion
de estudio, a su vez, la viabilidad técnica y econdmica, las autoridades del GAD del canton Caluma
gestionaran los recursos economicos Yy técnicos para llevar a cabo estas estrategias, ademas, la
viabilidad social radica en que la ciudadania se beneficiara con esta propuesta, por consiguiente la
sostenibilidad de las medidas estructurales y no estructurales dependera de elementos antes

mencionados.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
» Mediante la metodologia de la SNGR (2017), se determind que el recinto
Charquiyacu, se encuentra en un nivel de vulnerabilidad alta y muy alta, que en
gran parte se debe a las fuertes precipitaciones en la época invernal, como también
a la contextura del suelo es limo arcilloso, que no permite una adecuada infiltracion
de agua, produce afectaciones en el sector y, con ello, ocasiona que la ciudadania

se encuentre en un peligro eminente.

» Con base al mapa de susceptibilidad ante inundaciones del recinto Charquiyacu los
elementos expuestos son: respecto a las edificaciones, se encuentran en nivel alto a
inundaciones, equivalente a 11,2% y muy alto, igual a 88.8%; las edificaciones
esenciales del Centro de Salud, la iglesia en conjunto con el puente se encuentran
en un nivel muy alto a inundaciones, equivalente a 75 %, el centro educativo
Alfredo Noboa Montenegro en un nivel de alto a inundaciones, igual a 25% y la
infraestructura vial del recinto, en un nivel muy alto a inundaciones, con un

equivalente a 82,33%.

» Con el objetivo de mejorar la seguridad e integridad de la ciudadania, como
también tener la capacidad de respuesta de como actuar ante este tipo de evento
adverso, las estrategias para el recinto Charquiyacu, son las medidas estructurales

y no estructu rales.
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5.2 Recomendaciones
» Se recomienda a las autoridades de turno del GAD del cantén Caluma, tomar en
cuenta este tipo de estudio que se realizo en el recinto Charquiyacu, de manera
que empleen acciones necesarias con el fin de disminuir el grado de exposicion de
la ciudadania, en las zonas de riesgo ante inundaciones, se debe realizar

cartografia a detalle permite obtener datos precisos en el estudio.

> Realizar controles de asentamientos humanos, principalmente en zonas mas
vulnerables a inundaciones, con el propdsito de minimizar los riesgos ante este
tipo de evento adverso. De la misma manera debe existir la responsabilidad de los
moradores en relacién a las précticas de construccion, cumplir las normativas

correspondientes.

» Brindar charlas a los habitantes del recinto Charquiyacu, en base a las estrategias
para la reduccion de las zonas propensas a inundaciones, fortalecer el
conocimiento, preparacion y la capacidad de respuesta ante esta amenaza, para

poder reducir las pérdidas de bienes y materiales del sector.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Memorias fotogréaficas

Nota. Acercamiento con la comunidad de Charquiyacu.

Nota. Recoleccidon de datos en el area de estudio
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Nota. Afectacion de cultivos en el recinto Charquiyacu.
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ANEXO N° 2: Aspectos administrativos del trabajo de titulacion.
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