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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito realizar el analisis de vulnerabilidad de
edificaciones y elementos esenciales expuestos a inundacion, en la zona de influencia del
rio Pita en el sector de San Pablo de Pita del canton Caluma, provincia Bolivar. Dentro de
la metodologia, el enfoque de esta investigacion es de carécter practico, descriptivo y
explicativo, la recopilacion de datos se llevd a cabo mediante fichas de campo y
entrevistas, lo que permitio realizar un analisis de la vulnerabilidad de edificaciones y
elementos esenciales expuestos en el &rea cercana al rio Pita, especificamente en el sector
San Pablo de Pita, canton Caluma, provincia Bolivar, ante el riesgo de inundacion. Los
resultados indican que, esta area se caracteriza principalmente por la presencia de
sedimentos aluviales, destacAndose especialmente la arena de grosor medio a grueso,
ademas, de un suelo limo-arcilloso de tono café oscuro que se encuentra en un nivel medio
de amenaza de inundacidn, en el andlisis de vulnerabilidad de infraestructuras y elementos
esenciales identificados, se defini6 en funcion de la naturaleza y el grado de amenaza de
los factores que ocasionaron el dafio a la propiedad y al medio ambiente, como respuesta a
esta estudio, se implemento estrategias con el fin de reducir el riesgo de inundaciones en el
sector San Pablo de Pita.

Palabras clave: Amenaza, inundacion, vulnerabilidad de edificaciones, elementos

esenciales.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to carry out the vulnerability analysis of buildings
and essential elements exposed to flooding, in the area of influence of the Pita River in the
sector of San Pablo de Pita of the canton of Caluma, Bolivar province. Within the
methodology, the focus of this research is practical, descriptive and explanatory, the data
collection was carried out through field files and interviews, which allowed an analysis of
the vulnerability of buildings and essential elements exposed in the area near the Pita
River, specifically in the San Pablo de Pita sector. canton of Caluma, Bolivar province,
due to the risk of flooding. The results indicate that this area is mainly characterized by
the presence of alluvial sediments, especially highlighting the sand of medium to coarse
thickness, in addition to a silt-clay soil of dark brown tone that is at a medium level of
flood threat, in the vulnerability analysis of infrastructures and essential elements
identified, it was defined according to the nature and degree of threat of the factors that
caused the damage to the In response to this study, strategies were implemented in order to
reduce the risk of flooding in the San Pablo de Pita sector.

Keywords: Threat, flooding, vulnerability of buildings, essential elements.
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INTRODUCCION

Los fendmenos naturales a nivel mundial que resultan en consecuencias
devastadoras muestran una tendencia creciente anualmente, y en los paises en desarrollo,
esta situacion se refleja en un aumento de pérdidas econdmicas significativas y pérdida de
vidas humanas (Zorn, 2018). Ademas, de acuerdo con la investigacion de (Sanchez Garcia
& Francos , 2022), se destaca que el cambio climatico esta intensificando la frecuencia de
eventos extremos y riesgos naturales.

De acuerdo con el informe mas actualizado sobre el riesgo de desastres en América
Latina y el Caribe, a incluido el periodo de 1997-2017, esta region fue testigo de uno de
cada cuatro desastres a nivel mundial, en consecuencia, la recurrencia de los desastres,
agravada por el cambio climatico, ha generado las alteraciones de infraestructuras criticas
en areas urbanas, instituciones educativas, instalaciones de salud y sistemas de transporte
(UNDRR, 2021). Estas infraestructuras criticas, también denominadas elementos
esenciales, presentan caracteristicas Unicas y se ven influenciadas por la evolucion de los
territorios y sus capacidades de desarrollo (Sacoto Flores & Sanchez Garcia, 2023).

En el Ecuador los analisis de vulnerabilidad territorial han surgido tanto a nivel
local como nacional, con contribuciones de organismos internacionales. Esto se enmarca
en la creacién de un conocimiento compartido destinado a mapear los riesgos en el
territorio (Sacoto Flores & Sanchez Garcia, 2023)

La provincia de Bolivar, enfrenta desafios significativos ante inundaciones,
afectando principalmente a varios cantones como son: Caluma, Echeandia, Guaranda, San
Miguel y Las Naves. Estas inundaciones suelen manifestarse con mayor intensidad durante
la época de invierno, que generalmente ocurren entre los meses de diciembre y mayo,
dando lugar a inundaciones que impactan tanto areas urbanas como rurales de los cantones

de la provincia.
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La presente investigacion tiene un enfoque dirigido a el analisis de vulnerabilidad
de edificaciones y elementos esenciales expuesto a la amenaza de inundacion en la zona de
influencia del rio Pita, sector San Pablo de Pita perteneciente al canton Caluma, provincia
de Bolivar. Segun Cajigal Molina y Maldonado Gonzalez (2019) la vulnerabilidad
proporciona una comprension sobre la distribucion de desastres, haciendo que se oriente
las acciones de intervencion. Para alcanzar la finalidad de este proyecto se ha establecido
cuatro objetivos especificos, siendo el primero la identificacion de las areas de amenazas
de inundacién en la zona de influencia rio Pita en sector San Pablo Pita. En segundo lugar,
se propone evaluar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones ante la amenaza de
inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita. En tercer
lugar, se busca determinar los elementos esenciales expuestos a la amenaza de inundacion
en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita y finalmente se busca
proponer medidas de proteccidn para reducir la vulnerabilidad de las edificaciones y los
elementos esenciales expuestos a la amenaza de inundacion.

Se presente el informe, que se encuentra estructurado en cinco capitulos, el capitulo
I, se aborda la problematica central que motiva la investigacion, se contextualiza la
importancia y relevancia que justifican la realizacion del tema investigativo, los objetivos
planteados y las limitaciones encontradas en su ejecucion; el capitulo I, presenta una
revision de la literatura a nivel conceptual, referencia y legal, proporcionando un
fundamento solido para el andlisis realizado en la investigacion; el capitulo 111, describe la
metodologia empleada para llevar a cabo el anélisis de vulnerabilidad, se explican los
métodos generales y especificos, asi las técnicas e instrumentos de recoleccion,
procesamiento y analisis de datos para cada uno de los objetivos especificos; el capitulo
IV, expone los hallazgos mas relevantes obtenidos a través de la aplicacion de la

metodologia y en concordancia con cada objetivo definido; el capitulo V, se muestra las
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conclusiones derivadas de los resultados obtenidos, a partir de esto, nacen
recomendaciones especificas y posibles acciones futuras. Finalmente, se listan todas las
fuentes bibliogréaficas utilizadas para fundamentar teéricamente la investigacion, respaldar
la metodologia empleada y validad los resultados expuestos.

En definitiva, este estudio es una valiosa contribucién para comprender y abordar
la problematica de las inundaciones y la vulnerabilidad de infraestructuras criticas en el
sector de San Pablo de Pita. Los resultados y recomendaciones derivados de la
investigacion seran fundamentales para guiar intervenciones y politicas que ayuden a

reducir los impactos devastadores de los desastres naturales en el futuro.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial, varias naciones se enfrentan a un alto nivel de vulnerabilidad ante
desastres y crisis humanitarias, es asi que Guatemala, Haiti y Honduras se sitGan en la
primera linea de riesgo, seguidos por paises con un indice significativo de vulnerabilidad
como Bolivia, Colombia, Ecuador, El Salvador, México, Nicaragua, Per(, Republica
Dominicana y Venezuela. Estas cifras, extraidas del indice de Gestion de Riesgos para
Ameérica Latina y el Caribe (INFORM-LAC, 2018), resaltan la magnitud de los desafios a
los que se enfrentan.

En América Latina, aquellos paises que obtuvieron las valoraciones mas elevadas
en términos de amenazas naturales durante el mismo periodo fueron Colombia, liderando
el grupo, con un indice de 7,1 en la escala de evaluacién. Le siguen Venezuela, con una
puntuacion de 6,9, y Ecuador, posicionado en tercer lugar con una valoracion de 6,3
(INFORM-LAC, 2018). Estos resultados, subrayan la exposicién significativa de ciertas
naciones de la region ante riesgos naturales.

En los dltimos afios, los fendmenos hidrometeoroldgicos, dentro de los que se
encuentran las inundaciones, han surgido como los catalizadores de los desastres naturales
de mayor envergadura, causando pérdidas humanas significativas y estragos econémicos
considerables (Cajigal Molina & Maldonado Gonzélez, 2019). Pero es importante
comprender que, a lo largo de milenios, las comunidades han demostrado una inclinacion
innata por establecerse en areas cercanas a rios, motivados por la riqueza de recursos que
estas zonas proveen, asi como otros beneficios inherentes a este tipo de ecosistema
(Londofio Giraldo, 2021).

En el caso de Ecuador, de acuerdo con los datos recopilados por (DesInventar
Sendai (2021), desde 1970 hasta la fecha presente, las inundaciones han encabezado la

lista con el mayor numero de incidentes amenazantes, registrandose 4705 casos. Estas
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inundaciones han emergido como la principal causa de mortalidad entre las amenazas
hidrometeoroldgicas, constituyendo el tercer motivo detras de todas las muertes vinculadas
a amenazas en el pais.

En Ecuador, las inundaciones resultan de las intrincadas interacciones entre
sistemas meteoroldgicos, oceanograficos e hidroldgicos presentes en el pais. Estas
interacciones comprenden factores como la disminucion de los vientos alisios, el aumento
de la evaporacion debido a elevadas temperaturas, las precipitaciones orograficas costeras
estacionales y vigorosas inducidas por Los Andes, asi como el desbordamiento de rios, la
acumulacién de lluvia y la influencia de las mareas (Mena Benavides, Scheffczyk, Urrutia,
Huerta, & Walz, 2021)

En el pais durante periodo comprendido entre 1970 y 2019, las inundaciones fueron
responsables de las mayores pérdidas y dafios en viviendas en el pais. En especifico, entre
2016 y 2019 se notificaron 1263 eventos de inundacién. A pesar de esto, subsiste un
ambito de conocimiento por explorar en relacién a los impactos diferenciados en las zonas
expuestas a inundaciones y las medidas posibles para mitigar el riesgo y sus consecuencias
(Mena Benavides, Scheffczyk, Urrutia, Huerta, & Walz, 2021).

Este estudio se enfoca en la provincia de Bolivar, enfrenta un desafio critico con las
inundaciones debido a su topografia diversa, desde la zona interandina hasta la costa. Las
lluvias intensas y la topografia montafiosa propician inundaciones repentinas en valles y
Ilanuras. La urbanizacion y deforestacidn sin planificacidon agravan el problema, alterando
los patrones de drenaje. La falta de infraestructura de gestion de agua y medidas
preventivas agrava la situacion, causando dafios materiales y poniendo en riesgo la
seguridad y el bienestar de la poblacién local (Mena Benavides, Scheffczyk, Urrutia,
Huerta, & Walz, 2021).

Dentro de esta provincia se encuentra el sector San Pablo de Pita, localizado en el
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canton Caluma de la provincia Bolivar. El canton Caluma se localiza en la region
occidental baja de la Cordillera de los Andes y se halla directamente en la zona
influenciada por el rio Pita. Uno de los desafios recurrentes esta relacionado con el
desbordamiento del rio Caluma durante la temporada de lluvias, atribuible a los niveles
significativos de precipitacion (1000-3000 mm), que afecta gravemente a asentamientos
como Estero del Pescado, Caluma Viejo, Guayabal y Pita, con repercusiones directas para
todos los residentes de estas areas.

Un caso destacado en la historia del canton fue durante el fendmeno climético
conocido como El Nifio en los afios 1997-1998. Durante este periodo, el caudal del rio
Caluma alcanzo sus niveles mas elevados, resultando en la destruccion de los cimientos
del puente principal del cantén.

En fecha reciente, concretamente en la noche del miércoles 24 y la madrugada del
25 de mayo de 2023, las intensas precipitaciones ocasionaron el desbordamiento del del rio
Pita, y este fendmeno provoco dafios materiales e infraestructura en el sector de San Pablo
de Pita.

Esta ubicacion expone a las edificaciones y elementos esenciales de la zona a un
alto riesgo de inundaciones, que pueden ser provocadas por eventos naturales como las
fuertes precipitaciones o desbordamientos fluviales. Estas inundaciones pueden tener
consecuencias devastadoras para la comunidad local. La época lluviosa es un factor que
influye al aumento del caudal en los rios del cantdn, cediendo la barrera de proteccién
natural forzando que el agua llegue a las viviendas aledafias existiendo pérdidas
economicas.

A pesar de ciertas correcciones implementadas en el cauce del rio, el problema
sigue prevaleciendo. Es relevante sefialar que el aumento repentino del caudal ocurre de

manera violenta, debido a la marcada disparidad entre las altitudes de Caluma'y las
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divisorias que limitan su cuenca hidrografica. Esta dindmica contribuye a la persistencia de
afectaciones a la poblacion con las inundaciones que se presentan frecuentemente.

Realizar un analisis exhaustivo de la vulnerabilidad de las edificaciones y
elementos esenciales en esta area es fundamental para comprender y evaluar el grado de
riesgo al que estan sometidos. Sin embargo, existe un marcado rezago en la gestion y
reduccidn del riesgo, careciendo de herramientas adecuadas para evaluar la vulnerabilidad
de la infraestructura (Serna, 2022).

Ademas de evaluar la vulnerabilidad estructural, es crucial examinar la
funcionalidad de los elementos esenciales expuestos a inundaciones. Esto implica analizar
de qué manera la interrupcion de servicios basicos como el abastecimiento de agua, el
alcantarillado, la red eléctrica, el acceso a la atencion médica y las comunicaciones puede
repercutir en la capacidad de reaccién y recuperacion de la comunidad en situaciones de
emergencia.

Con base en los resultados obtenidos del analisis de vulnerabilidad, es imperativo
desarrollar y proponer medidas de mitigacion adecuadas para reducir el riesgo de
inundaciones en el mencionado sector. Dichas medidas pueden abarcar desde la
construccidn de infraestructuras disefiadas para contrarrestar las inundaciones, hasta la
implementacidn de sistemas de alerta temprana, el fomento de practicas constructivas
resilientes y la capacitacion de la comunidad en relacion a las estrategias de preparacion y
respuesta ante estos eventos.

1.2 Formulacion del problema

¢Que factores inciden en la vulnerabilidad de las edificaciones y elementos esenciales
expuestos a inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector San Pablo de Pita

del Cantén Caluma, Provincia Bolivar?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Realizar el analisis de vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales expuestos a
inundacion, en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita del
canton Caluma provincia Bolivar.

1.3.2 Objetivos especificos

» Identificar las &reas de amenazas de inundacién en la zona de influencia del rio Pita
en el sector de San Pablo de Pita.

» Evaluar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones ante la amenaza de
inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita.

» Determinar los elementos esenciales expuestos a la amenaza de inundacién en la
zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita.

» Proponer medidas de proteccién para reducir la vulnerabilidad de las edificaciones
y los elementos esenciales expuestos a la amenaza de inundacion en la zona de

influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita.
1.4 Justificacién de la investigacion

En el contexto actual, el Ecuador debido a su ubicacion geografica, presenta un
clima predominantemente tropical caracterizado por abundantes lluvias, altas temperaturas
y una exuberante vegetacion. Sin embargo, estas caracteristicas climaticas se ven
influenciadas por diversos factores, tales como la presencia de la Cordillera de los Andes
que se extiende de manera longitudinal, la influencia de la Corriente de Humboldt y la
presencia del Anticiclén del Pacifico Sur. Estos elementos contribuyen a la creacion de un
clima sumamente diverso y variable a lo largo de los afios (Lapo Alcivar, 2019). También,
se destaca que las inundaciones constituyen un fenémeno recurrente en Ecuador,
particularmente durante el periodo de diciembre a mayo. Estos episodios, tal como sefiala
(Bravo Matamoros, 2020), generan impactos negativos que se ven agravados por la

presencia de asentamientos humanos informales en la poblacion, asi como por los efectos
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del cambio climatico.

La gestion de riesgos se vuelve de vital importancia debido a la falta de preparacion
de la comunidad para hacer frente a desastres naturales, como ha quedado evidenciado en
eventos previos que resultaron en pérdidas significativas de vidas humanas y dafios
materiales considerables, atribuidos en gran parte a la insuficiente planificacion de la
reduccion de riesgos de desastres por parte de los municipios (Robles Gruezo, 2021).

En consecuencia, el presente trabajo de investigacion sujeto al tema “Analisis de
vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales expuestos a inundaciones, en la
zona de influencia del rio Pita en el sector San Pablo de Pita del canton Caluma, provincia
Bolivar, periodo mayo- septiembre 2023.” , es relevante ya que la comprension de la
vulnerabilidad de la infraestructura ante amenazas naturales, como las inundaciones,
ofrece la posibilidad de anticipacion y una preparacion mas efectiva, contribuyendo a
reducir las pérdidas en términos de vidas, propiedades y servicios. La planificacion
orientada a la reduccion del riesgo de desastres tiene como objetivo principal disminuir la
vulnerabilidad y mejorar la capacidad de recuperacion, lo cual demanda asignacion de
recursos humanos, técnicos y financieros a través de diversas etapas, como la generacion
de conocimiento, la reduccion del riesgo y la respuesta a emergencias (Serna, 2022).

En el entorno mundial, a investigacion se inscribe en la Agenda 2030 de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), que se compone de 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Estos objetivos han sido establecidos para abordar los
desafios mas significativos que enfrenta tanto la generacion actual como las futuras
generaciones a nivel mundial. Resulta evidente que el cambio climético atraviesa
transversalmente cada uno de estos desafios, consolidandose como una preocupacion
central y un factor clave en la toma de decisiones y acciones hacia un futuro sostenible. El

cambio climético es un tema transversal que se encuentra presente en cada uno de estos
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desafios. Especificamente, se destaca en dos ejes principales: los desastres naturales
contemplados en los ODS No. 1 "Fin de la Pobreza™, 2 "Hambre Cero™ y 13 "Accion por el
Clima"; y las ciudades en el ODS No. 11 "Ciudades y Comunidades Sostenibles". En este
ultimo, se promueven principios de sostenibilidad, equidad, inclusién y resiliencia como
parte de las soluciones integrales a implementar a escala global (Bravo Matamoros, 2020).

Ademas, desde un ambito nacional, el proyecto se alinea con el Plan Nacional
Creando Oportunidades 2021-2025. Este plan, en su eje de seguridad integral, objetivo 9
se enfoca en garantizar la seguridad ciudadana y la gestion de riesgos. Por su parte la
politica 9.3 busca impulsar la reduccion de riesgos de desastres y la respuesta oportuna
ante emergencias de origen natural o humano a todos los niveles territoriales. Asimismo,
acorde a los lineamientos territoriales E1 y G3, se orienta a mejorar el conocimiento del
riesgo de desastre en todo el territorio nacional con la colaboracion de instituciones
académicas y cientificas para promover el desarrollo sostenible (Secretaria Nacional de
Planificacion de Ecuador, 2021)

En el trabajo de investigacion, posee un valor social y econdémico, debido a que al
abordar el tema de la amenaza de inundacién mediante pardmetros cualitativos que
permitan determinar los niveles de vulnerabilidad; permite prevenir y mitigar pérdidas
humanas, materiales, econdémicas y ambientales, asi como situaciones de emergencia y
desastres causados por la amenaza de inundaciones. La informacién obtenida a través de
este andlisis contribuira a establecer un programa sustentable que aborde las etapas criticas
durante la temporada lluviosa, promoviendo un mejor ordenamiento territorial y
salvaguardando vidas humanas. En términos de factibilidad, este estudio se beneficia del
aporte técnico de profesionales del GAD del canton Caluma y del tutor de tesis de la
Universidad Estatal de Bolivar, quienes colaboran para abordar la problematica en el area

de estudio y ofrecer soluciones pertinentes.
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1.5 Limitaciones
Para el desarrollo investigativo de este trabajo, se prevé tener las siguientes
limitaciones:

» Escasa informacion relacionada con mapas topograficos, hidrologicos, geologicos
y de vegetacion, que permitan realizar una adecuada zonificacion del riesgo de
inundacion de la zona de estudio.

» Incremento en costos por varios viajes al sector de estudio que implican tiempo.

» Carencia de fotografias aéreas que proporcionen una vision integral del &rea de
estudio. La falta de este visual limita nuestra capacidad de realizar analisis
exhaustivos y podria afectar la precision y la integralidad de los resultados
obtenidos.

» Informacidn desactualizada y poco detallada de las evaluaciones de riesgo del area
de estudio, incluyendo los desbordamientos, inundaciones y desastres en general
que haya podido afectar al sector San Pablo de Pita.

» Disponer de datos limitados e insuficientes para realizar los analisis de
vulnerabilidad de las edificaciones y elementos esenciales a inundacién en la zona
de influencia del rio Pita.

» Falta de colaboracion de los moradores de la zona de estudio, lo cual limite el
acceso a ciertas zonas consideradas como propiedad privada.

» Requerimiento de elevados recursos econémicos para la evaluacion de la amenaza
de inundaciones, lo que podria limitar la capacidad de precision de las

evaluaciones a realizar.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

En el estudio llevado a cabo por (Londofio Giraldo, 2021) bajo el titulo
“Evaluacion del riesgo urbano por inundaciones del rio Supia” se aborda la evaluacion del
riesgo por inundaciones en un tramo especifico del rio Supia, ubicado en el municipio del
mismo nombre, en el Noroccidente del departamento de Caldas. El objetivo central de esta
investigacion es presentar un enfoque probabilista para la evaluacion del riesgo de
inundaciones, que resulta esencial para el proceso de ordenamiento territorial. Este
enfoque de evaluacion se despliega en tres etapas distintas, la primera es la modelacion
probabilista de la amenaza, la segunda es la caracterizacion de la exposicion en el area
urbana y la asignacién de funciones de vulnerabilidad a las edificaciones expuestas.
Finalmente, en la tercera etapa se estima el dafio y las pérdidas como resultado de la
evaluacion cuantitativa de riesgo. El resultado final de esta investigacion se materializa en
un mapa de riesgo a nivel local. Este mapa emplea la pérdida anual esperada como métrica
principal, representando el promedio anual de todas las pérdidas potenciales en el futuro
para cada estructura dentro del area de estudio. Los resultados obtenidos aportan
informacidn valiosa para la toma de decisiones en la planificacion territorial y la gestion de
riesgos, contribuyendo asi a la promocion de la resiliencia y la reduccién de los impactos
adversos de las inundaciones en estas zonas.

En el estudio titulado “Evaluacion de la vulnerabilidad fisico-estructural ante el
riesgo de inundacion de las viviendas colindantes al aeropuerto Armando Revoredo
Iglesias de Cajamarca, 2020 llevado a cabo por los autores (Dominguez Villacorta &
Palma Jambo, 2020), se propuso analizar y determinar el nivel de vulnerabilidad fisico-
estructural de las viviendas colindantes al aeropuerto mencionado, considerando la

amenaza de inundacion. La metodologia empleada en este estudio se adhirio a los
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lineamientos propuestos por CENEPRED en 2014. La investigacion se enmarco en un
enfoque cuantitativo de caracter aplicado, con un disefio no experimental. La poblacion
objeto de estudio estuvo compuesta por 102 viviendas localizadas en las proximidades del
aeropuerto. Los resultados obtenidos a través del andlisis indicaron que estas viviendas
presentan susceptibilidad ante la amenaza de inundacion, revelando un valor de 0,290 para
la susceptibilidad y un nivel de peligrosidad de 0,19, ambos categorizados en un rango de
Peligro Alto. En terminos de vulnerabilidad, se obtuvo un valor de 0,227, mientras que el
riesgo mostré un valor de 0,043, ubicandose ambos en la categoria de Riesgo Alto. La
evaluacion se llevo a cabo en un perimetro de 500 metros alrededor del aeropuerto,
destacando que la mayoria de las viviendas examinadas no habian sido construidas bajo
una adecuada asesoria técnicay, por lo tanto, no cumplian con las normativas vigentes. En
ultima instancia, se concluyé que las viviendas colindantes al Aeropuerto Armando
Revoredo Iglesias estan expuestas y vulnerables al riesgo de inundacién del rio Mascon, lo
cual podria acarrear dafios sustanciales a sus estructuras. Esta evaluacion resalta la
necesidad de tomar medidas adecuadas para fortalecer la infraestructura y reducir la
vulnerabilidad ante esta amenaza natural.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

La investigacion llevada a cabo por (Bravo Matamoros, 2020) bajo el titulo
“Evaluacion de gestion y reduccion del riesgo ante inundaciones, en contextos urbanos de
la ciudad de Guayaquil, por parte del Municipio de Guayaquil durante el periodo 2009-
20197, se propuso proporcionar recomendaciones especificas para las acciones futuras que
podria emprender el Municipio de Guayaquil en relacién con la gestion y reduccion del
riesgo de inundaciones en contextos urbanos. El estudio abordd tres aspectos cruciales: 1)
gestién de riesgos; 2) gobernanza, y 3) resiliencia. Cada uno de estos elementos fue

analizado con base en factores e indicadores que permitieron examinar y relacionar las
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acciones locales propuestas por el municipio. La metodologia utilizada involucrd varios
enfoques. Se analiz6 el marco normativo vigente y su conexion con los instrumentos
internacionales de planificacion. Para obtener informacion primaria, se realizaron
encuestas en profundidad a actores clave del sector pablico (autoridades y consultores) y
de la academia (investigadores) que estuvieron vinculados al GAD Municipal de
Guayaquil debido a su participacion en el manejo de desastres y cambio climatico.
Ademas, se recurrio a la revision bibliografica y al analisis de contenido de informacion
disponible en linea como fuente secundaria. Los resultados del estudio resaltaron acciones
e intervenciones que comenzaron a partir de 2012 con la creacién de la Direccion de
Gestion de Riesgos y Cooperacion del Municipio de Guayaquil, asi como la adopcion
obligatoria de la "Estrategia Nacional de Cambio Climatico” del Ministerio del Ambiente.
Estas acciones llevaron a la realizacion de diversos estudios, informes técnicos, proyectos
y planes en colaboracion con expertos internacionales, gracias a acuerdos de cooperacion y
financiamiento. El estudio también puso de manifiesto la necesidad de fortalecer las
capacidades locales en términos técnicos, tecnologicos y financieros para abordar de
manera eficaz y eficiente la gestion y reduccién del riesgo, con un enfoque en la
adaptacion y la resiliencia al cambio climatico. En Gltima instancia, se concluy6 que la
colaboracion multidisciplinaria entre diversos actores de la sociedad, incluyendo la
sociedad civil, academia, sector publico y privado, y organizaciones no gubernamentales,
es esencial para lograr una gestion y reduccion del riesgo eficaz y sostenible.
2.1.3 Antecedentes Locales

En el estudio realizado por (Puentestar Quishpi & Ocampo Barragan, 2023) con el
tema “Anadlisis de zonas susceptibles ante la amenaza de inundaciones, empleando SIG en
el recinto Charquiyacu, cantén Caluma, periodo noviembre 2022-febrero 2023”, se busco

analizar las areas vulnerables ante la amenaza de inundaciones utilizando Sistemas de
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Informacion Geogréfica en el recinto Charquiyacu, en el canton Caluma. Se implemento la
metodologia propuesta por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), que
considera tanto factores naturales como antropicos. Esta metodologia se aplico mediante el
uso del Software ArcGIS 10.8, utilizando shapes especificos para cada uno de los factores
de susceptibilidad. Los resultados obtenidos del analisis de susceptibilidad a inundaciones
en el recinto Charquiyacu revelaron que existe un nivel de vulnerabilidad muy alto y alto
frente a la amenaza de inundaciones. Se identificaron varias areas criticas, incluyendo las
edificaciones del area de estudio, como viviendas y estructuras esenciales como el centro
de salud, la iglesia y el puente. Estas presentaron niveles de vulnerabilidad muy altos. La
Unidad Educativa Dr. Alfredo Noboa Montenegro mostro un nivel de vulnerabilidad alto,
y el sistema vial también demostrd ser altamente vulnerable. En consecuencia, se proponen
estrategias para la reduccion de zonas propensas a inundaciones. Estas incluyen el dragado
del rio Charquiyacu, el fortalecimiento de los muros de contencidn, la construccion de
muros de gaviones y la implementacion de un ordenamiento territorial mas efectivo.
Ademas, se sugiere llevar a cabo capacitaciones y la elaboracidén de mapas de amenazas

para aumentar la conciencia y la preparacién de la comunidad.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Marco conceptual
2.2.1.1 Vulnerabilidad fisica de infraestructura (vivienda)
Las metodologias empleadas para evaluar la vulnerabilidad de las viviendas varian
segun el tipo de estructura y la amenaza considerada, asi como el nivel de precision
deseado, la disponibilidad de informacién y el objetivo del estudio en cuestion (SNGR,

PNUD, 2012).
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Concepto de vulnerabilidad: Por el contrario, la vulnerabilidad se refiere a la
naturaleza de las instituciones y estructuras economicas y sociales y los efectos que tienen
sobre las personas, las familias y las comunidades en diversas esferas de la vida social
(UNISDR, 2009).

Infraestructuras generales: Se define una infraestructura de caracter general
como aquella realizacion humana disefiada y dirigida por profesionales que sirven de
soporte para el desarrollo de otras actividades y su funcionamiento (UNISDR, 2009).

La importancia del analisis son los efectos que producen en la infraestructura
(casas) y elementos esenciales debido a las amenazas de inundacion para causar dafios a la
comunicacion, conectividad, educacion, salud, autoridades de reaccion, sector comercial,
instituciones puablicas, instituciones publicas, medida, medida, medida, medida, Los
centros de concentracion y en importantes redes de servicios como agua, aguas residuales,

electricidad y movilidad (SNGR, PNUD, 2012).

2.2.1.2 Variables e indicadores de la vulnerabilidad fisica de infraestructura
(viviendas)

Sistema estructural: Consiste en elementos individuales que se combinan para
formar una estructura. La resistencia estructural es la variable fundamental a considerar, ya
que proporciona la informacidn basica necesaria para iniciar el analisis (SNGR, PNUD,
2012).

Tipo de material en paredes: Se evalua si las paredes estan construidas con
materiales resistentes o si se utilizan materiales menos susceptibles (SNGR, PNUD, 2012).

Tipo de cubierta: Se considera si la cubierta de la estructura proporciona tanto el
sistema estructural como una proteccion adecuada contra eventos externos no deseados

(SNGR, PNUD, 2012).
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Entrepisos: Los entrepisos limitan el sistema estructural y resistente adiciona
(SNGR, PNUD, 2012).

NuUmero de pisos: Las estructuras altas suelen ser mas vulnerables que las
estructuras de una sola planta, ya que requieren mayores esfuerzos y cuidados para
mantener un buen comportamiento estructural (SNGR, PNUD, 2012).

Afio de construccidn: Se evalua si la construccién cumple con los codigos de
construccién adecuados para determinar su resistencia (SNGR, PNUD, 2012).

Estado de conservacion: El grado de conservacidn influye en las caracteristicas
mecanicas del material y en la disminucion de su resistencia ante la amenaza (SNGR,
PNUD, 2012).

Caracteristicas del suelo: El tipo de suelo en el que se encuentra la construccién
puede facilitar o aumentar la vulnerabilidad frente a la amenaza. Un suelo firme y seco
ofrece menos vulnerabilidad que uno himedo (SNGR, PNUD, 2012).

Topografia del sitio: La configuracion del terreno en el que se encuentra la
edificacion puede generar vulnerabilidades. Un terreno escarpado aumenta la
vulnerabilidad de la estructura, mientras que un terreno plano o a nivel disminuye la
vulnerabilidad (SNGR, PNUD, 2012).

Forma de construccion: La forma regular presenta menos vulnerabilidad que la

forma irregular (SNGR, PNUD, 2012).

2.2.1.3 Vulnerabilidad fisica de los elementos esenciales
La fragilidad fisica de los elementos esenciales se refiere a la vulnerabilidad de la
infraestructura y los servicios basicos que sustentan el desarrollo territorial, promueven el
crecimiento humano y econdémico, y engloban instalaciones como espacios competitivos,

suministro de agua potable, redes de alcantarillado y sistemas viales. Estos elementos son
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fundamentales para garantizar el funcionamiento regular, la atencion médica de
emergencia y la recuperacion y rehabilitacion en situaciones de desarrollo y desastres
naturales. Ademas, se encargan de proporcionar servicios peligrosos y atencién médica en
casos de emergencia (SNGR, PNUD, 2012).

La exposicion a estos elementos cruciales no solo se relaciona con la construccion social
del riesgo, sino también con la vulnerabilidad de la misma infraestructura, que puede verse
afectada por distintas amenazas. Diversos estudios han examinado la exposicion a estas
amenazas Y los posibles impactos resultantes. En base a este criterio, se han llevado a cabo
varios analisis que evaltan diferentes escenarios de amenazas y los efectos que podrian
tener en el suministro de agua potable, el sistema de alcantarillado y las redes viales

(SNGR, PNUD, 2012).

2.2.1.4 Indicadores de vulnerabilidad fisica de los elementos esenciales

Se presentan a continuacion las variables e indicadores que deben ser considerados
en relacion a la vulnerabilidad fisica de los elementos esenciales:

Estado actual: Este indicador permite evaluar el funcionamiento real de los
sistemas, lo cual puede influir en los niveles de vulnerabilidad. Si un sistema no funciona
correctamente en condiciones normales, es aun mas probable que falle en situaciones de
emergencia (SNGR, PNUD, 2012).

Mantenimiento: El mantenimiento de las estructuras es crucial para garantizar su
buen funcionamiento y detectar posibles fallas en el sistema. EI mantenimiento preventivo,
que se lleva a cabo como parte de la gestidn de riesgos y la prevencion, implica tomar
medidas correctivas antes de que se produzcan disfunciones en la red (SNGR, PNUD,
2012).

Antigtiedad: Se refiere a las condiciones intrinsecas de las redes, las cuales pueden
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verse afectadas por el material de construccion y su tiempo de uso. Por lo general, las
redes mas antiguas, que han superado su vida util disefiada, son menos resistentes y, por lo
tanto, més vulnerables (SNGR, PNUD, 2012).

Parametros o estandares de disefio: Contar con normativas y estandares de
disefio especificos garantiza la construccion de infraestructuras seguras, duraderas, con un
funcionamiento adecuado y sostenible a largo plazo, maximizando asi los beneficios de la
inversion realizada (SNGR, PNUD, 2012).

Tipo de material de construccién: Permite identificar las vulnerabilidades
inherentes asociadas a los materiales utilizados en la construccion. Algunos materiales son
mas o menos vulnerables frente a diferentes amenazas, lo que significa que su
comportamiento varia y pueden ser mas o menos propensos a sufrir dafios o incluso
colapsar (SNGR, PNUD, 2012).

Para el caso especifico de la red de alcantarillado, se agrega la siguiente variable:

Funcionamiento hidraulico: En el caso de las redes de alcantarillado, el caudal de
disefio se calcula teniendo en cuenta el 80% de la capacidad de la estructura, mientras que
el 20% restante corresponde a un canal abierto que permite el flujo de aire y un
funcionamiento adecuado. Si la red funciona bajo presién en lugar de utilizar este canal
abierto, pueden surgir nuevos riesgos, como infiltraciones, sedimentacion y, en casos

extremos, hundimientos del terreno (SNGR, PNUD, 2012).

2.2.1.5 Amenaza de inundacion
Se considera una amenaza de inundacién cuando las aguas invaden areas cercanas a las
orillas de los rios, y es un evento natural recurrente que ocurre en zonas bajas debido a
[luvias intensas o continuas que superan la capacidad de retencion del suelo o de drenaje

de los cauces y afluentes. Las inundaciones pueden clasificarse en diferentes tipos:
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costeras, fluviales, lacustres y pluviales, dependiendo de si ocurren en areas costeras, cerca
de los margenes de rios y lagos, o en terrenos con topografia plana debido a lluvias

excesivas Y la falta de un sistema de drenaje adecuado (INAMHI, 2009).

2.2.1.6 Tipos de inundaciones

Inundaciones lentas o progresivas: Ocurren en zonas planas cerca de los rios
cuando las precipitaciones persisten durante un largo periodo de tiempo. (Cruz & Karime,
2012)

Inundaciones torrenciales o subitas: Se producen durante tormentas intensas en
cuencas con pendientes pronunciadas y poca cobertura vegetal. (Cruz & Karime, 2012)

Inundaciones por afloramiento de aguas subterraneas: Ocurren de forma lenta
y prolongada como resultado de precipitaciones fuertes y continuas, cuando las aguas
subterraneas alcanzan la superficie. (Cruz & Karime, 2012)

Inundaciones urbanas: Son causadas por deficiencias en los sistemas de drenaje
en areas urbanas con topografia plana o concava, asi como por el desbordamiento de rios y
arroyos gue atraviesan o bordean las zonas pobladas. (Cruz & Karime, 2012)

Inundaciones fluviales: Se producen cuando las areas del lecho del rio han sido
ocupadas por asentamientos humanos sin restricciones claras en los planes de desarrollo, lo
que resulta en la invasion del espacio del rio o en la construccion de infraestructuras de
proteccién que no brindan una verdadera seguridad contra las inundaciones.

Inundaciones pluviales: Estas inundaciones se deben al colapso del sistema de
drenaje, principalmente debido a la urbanizacién y la impermeabilizacién de superficies
(techos, calles, pisos, etc.) que no se han tenido en cuenta en los planes de desarrollo

urbano y en la infraestructura de drenaje y saneamiento. (Cruz & Karime, 2012)
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2.2.1.7 Causas de la inundacion

Actividades humanas: La construccion de viviendas cerca de rios y barrancos, asi
como la deforestacion que destruye la cobertura vegetal del suelo, son acciones que
contribuyen a aumentar el riesgo de inundaciones. Cuando llueve, el agua arrastra la tierra
hacia las areas mas bajas, obstruyendo el drenaje y provocando el desbordamiento de los
rios, lo que favorece la ocurrencia de inundaciones (CENAPRED, 2001).

Exceso de precipitacion: Durante los meses de mayo a noviembre, se registra la
temporada de ciclones tropicales, lo que provoca lluvias intensas que pueden afectar
amplias areas. Estas precipitaciones son generadas principalmente por masas de aire frio,
conocidas como frentes frios, y pueden resultar en inundaciones de gran magnitud
(CENAPRED, 2001).

Falla de obras hidraulicas: Cuando ocurre el colapso de una presa o dique, el
agua almacenada se libera de manera repentina, lo cual puede causar graves dafios a las
poblaciones ubicadas en zonas bajas o aguas abajo. Estas fallas en las estructuras
hidraulicas representan un factor importante que contribuye a la aparicién de inundaciones

y sus consecuencias negativas (CENAPRED, 2001).

2.2.1.8 Efectos de la inundacion

La energia generada por las inundaciones tiene la capacidad de transformar el
paisaje y desemperfia un papel esencial en los ciclos vitales de los ecosistemas fluviales, lo
cual promueve la productividad de las llanuras de inundacién. Sin embargo, también puede
ocasionar darios significativos en la infraestructura, los bienes y las personas
(CENAPRED, 2001).

En el paisaje: Las inundaciones tienen un alto potencial de modificar tanto el

curso de los rios como las areas propensas a inundaciones (CENAPRED, 2001).
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En los ecosistemas: Tienen efectos en el crecimiento y la mortalidad de muchas
especies que se encuentran en las riberas de los rios. Ademas, incrementan la fertilidad del
suelo, limpian los cauces de los rios y renuevan aguas estancadas y acuiferos
(CENAPRED, 2001).

En la infraestructura: Aumentan el riesgo de sufrir dafios parciales o totales en
carreteras, sistemas de telecomunicaciones, viviendas, industrias, cultivos, puentes,
defensas, presas, redes de agua potable, tuberias, embalses, canales, acequias, entre otros
(CENAPRED, 2001).

En las personas: Provocan la paralizacion de actividades productivas, lo que se
traduce en pérdidas economicas directas e indirectas tanto en el sector privado como en el
publico. Ademas, surge la calidad de vida, el desarrollo econdémico y el bienestar de las
personas. También pueden generar conflictos relacionados con la propiedad, desencadenar
migraciones y desplazamientos, tener efectos en la salud publica, propagar epidemias y

causar pérdidas de vidas humanas (CENAPRED, 2001).

2.2.1.9 Identificacidn de areas susceptibles de inundaciones

La identificacion de una zona de inundacion en el campo puede realizarse mediante
la observacidn de diversos indices geoldgicos, hidrogeoldgicos, geomorfoldgicos,
litologicos, edafologicos y otros. Estos incluyen la humedad del suelo, areas con aguas
estancadas, socavacion del terreno, terrazas de aluviones, sedimentos, zonas con
vegetacion baja o dafiada, y lineas de escombros. Ademas, se pueden utilizar
comparaciones de imagenes de satélite o fotografias aéreas para detectar cambios en
periodos de tiempo especificos.

Existen varios criterios para identificar zonas de inundacion:

Geomorfoldgicos: Se refiere a areas planas ubicadas a lo largo de los rios, con
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presencia de zonas de erosion y terrazas.

Geoldgicos: Estas zonas estan compuestas por depdsitos no consolidados de
sedimentos transportados por el rio, como lodo, arena, limo y gravas, que son facilmente
erosionables durante las inundaciones.

Hidroldgicos: Se caracterizan por el lecho menor y mayor de los rios, donde el
terreno esta sujeto a inundaciones periodicas. En rios mas pequefios, la llanura de
inundacion se encuentra solo dentro de la curva del meandro. También se pueden
encontrar lagos en forma de semiluna (meandros abandonados), diques naturales formados
por sedimentos gruesos depositados durante las inundaciones, areas pantanosas o suelos
que retienen altos niveles de humedad.

Vegetacion: Se pueden observar diferencias en la vegetacion, asi como sefiales de

perturbacidn en la vegetacion debido a inundaciones anteriores.

2.2.1.10 Cuenca Hidrografica

Una cuenca hidrografica se refiere a un area de territorio delimitada por la linea
divisoria de las aguas, donde se encuentra un sistema hidrico que conduce sus aguas hacia
un rio principal, un lago o el mar. Es un espacio tridimensional que abarca las
interacciones entre la cubierta terrestre, las capas subterraneas del suelo y el entorno
alrededor de la linea divisoria de las aguas (Paucar, 2016).

Dentro de la cuenca hidrogréafica se encuentran los recursos naturales, la
infraestructura y los elementos esenciales creados por las personas, donde se desarrollan
actividades econémicas y sociales que generan diversos efectos tanto favorables como
desfavorables para el bienestar humano y los fendmenos naturales que ocurren en la
cuenca. Se considera que no existe ningun punto en la Tierra que no pertenezca a una

cuenca hidrogréafica (Paucar, 2016).
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2.2.2 Marco referencial
2.2.2.1 Delimitacion del area de estudio
De acuerdo a lo establecido, el sector de San Pablo de Pita se encuentra ubicado al
suroeste del cantén Caluma. Su delimitacidn geogréafica esta claramente definida: al norte
limita con el sector Yatuvi, al sur con el sector Cordillera de Samama, al este con el sector
Guayabal y al oeste con el sector Pital, tal como se visualiza en la llustracion 1.

[lustracién 1. Mapa de ubicacion.
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El sector San Pablo de Pita se encuentra delimitado por:
Norte: El sector Yatuvi.
Sur: El sector Cordillera de Samama.
Este: El sector Guayabal.

Oeste: El sector Pital.
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2.2.2.1.1 Relieve

Se caracteriza por tener un relieve irregular con pendientes de hasta el 20%. En las
zonas altas encontramos montafias representativas como el cerro San Pablo y la reserva
ecologica de Samama, que son atractivos turisticos de caracter ecologico (GAD Municipal

de Caluma, 2019).

2.2.2.1.2 Clima

El sector San Pablo de Pita se encuentra a una altitud de 210 metros sobre el nivel
del mar (msnm), mientras que la zona mas alta se sitda a 1930 msnm. Este cambio abrupto
en las altitudes se debe a que parte del territorio de Caluma limita con la parte occidental
de la Cordillera de los Andes, mientras que el resto se encuentra en las zonas mas elevadas
de la cordillera. Esta configuracion geografica provoca una variacion en las temperaturas.
Debido a las caracteristicas mencionadas, el Cantén Caluma estéa situado en la franja
subtropical de las estribaciones externas de la Cordillera de los Andes. Como resultado,

experimenta un clima subtropical y templado (GAD Municipal de Caluma, 2019).

2.2.2.1.3 Ecosistema fragiles y prioridades de conservacion

La vegetacidn del San Pablo de Pita se caracteriza por su exuberante vegetacion
arborea, con densas y frondosas epifitas, helechos arboreos y especies maderables como
guayacan, caoba, copal, motilén aguacatillo, colorado, roble, cedro, laurel, cedrillo, entre
otros. Estas especies, lamentablemente, a menudo son extraidas debido a su valor
comercial, lo que afecta la diversidad bioldgica del area. También se encuentran arboles
frutales como guabos, mamey y citricos, asi como café, cacao, banano, naranijilla,
romerillo, pambil y flores exéticas. En las quebradas y vertientes de agua se encuentran

plantas como guante, guarumo, balsa, palmas y cafia guadua. También se observaron
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diversas plantas epifitas que han logrado adaptarse a la humedad de estos entornos (GAD

Municipal de Caluma, 2019).

2.2.2.1.4 Recursos hidricos
El rio Pita, por su parte, es un tributario del Babahoyo, nacido de las vertientes que

emergen en las estribaciones de la Cordillera Occidental de las altas cumbres andinas. Este
rio se nutre de los cursos de agua que se forman en las quebradas de la zona. Ademas, en la
region también se encuentra el Telimbela, afluente del Cristal, que desemboca en el rio
Babahoyo. Segun la informacion proporcionada por la Secretaria Nacional del Agua,
SENAGUA, se constatan las siguientes condiciones: La dotacion de recursos hidricos para
el cantén Caluma se fundamenta principalmente en las fuentes acuiferas presentes en la
microcuenca, entre ellas:

+ Rio San Pablo

+ RioPita

+ Rio Caluma

» Estero del Pescado

+ Rio Tablas

* Rio Guam babi

Estas fuentes exhiben propiedades hidricas favorables tanto para el consumo

humano como para actividades productivas, industriales y generacion eléctrica. Dado que
se localizan en areas con baja densidad poblacional, la disponibilidad de este recurso ain
es alta. Aunque la porcion superior de la microcuenca que cae bajo la jurisdiccion del
canton Caluma ha sufrido procesos de degradacion, que en términos técnicos son
controlables, la dotacion de recursos hidricos se mantiene constante (GAD Municipal de

Caluma, 2019).
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2.2.2.1.5 Demografia

Conforme a los registros del mas reciente Censo de Poblacién y Vivienda 2022, se
estima que la poblacion del Cantén Caluma asciende a 15.607 residentes, equivaliendo al
7,84% del total poblacional de la provincia de Bolivar, se estima que la poblacién de San
Pablo de Pita ascienda a un aproximado de 1400 habitantes.

La distribucién demografica en el canton refleja un patron de concentracion
caracterizado por su epicentro en la cabecera cantonal, Caluma, asi como en los tres
nucleos poblacionales mas grandes de cada una de las distintas zonas geograficas: alta,
media y baja. Destacando la localizacién de San Pablo de Pita en la zona Baja de Caluma,
este patron evidencia una disposicion demogréafica nuclear en el territorio (GAD Municipal

de Caluma, 2019).

2.2.2.1.6 Infraestructura de apoyo a la produccidn existente en el territorio

En lo que respecta a la infraestructura ya en funcionamiento que respalda la
produccidn, se ha recopilado una lista de esta infraestructura. Esta se utiliza para la
transformacion fundamental y la venta de productos, asi como para el transporte de los
productos fabricados. Estos elementos incluyen vias de transporte y carreteras que

atraviesan areas de posible peligro (GAD Municipal de Caluma, 2019).

2.2.2.1.7 Tendencia de viviendas

La adecuada vivienda es reconocida como uno de los derechos humanos esenciales.
En el contexto de Sector de San Pablo de Pita se han identificado nueve (9) categorias de
viviendas diferentes. Existen un total de 250 viviendas en la zona, distribuidas de la
siguiente manera: Residencias/Casas (90%), con 1,044 casos; Departamentos dentro de

viviendas en 17 ocasiones (1%); 23 unidades de vivienda de emergencia (2%); 59 son
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chozas ruasticas (5%); 7 estan ubicadas en estructuras de refugio temporal (1% del total);
viviendas son de estilo choza, representando el 1% del conjunto; Por ultimo, hay 3 casos
que corresponden a otros tipos de vivienda especificos (GAD Municipal de Caluma,

2019).

2.2.2.1.8 Servicios Basicos

Abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua en el cantén Caluma se compone de tres
elementos principales: la Direccion de Agua y Alcantarillado del GAD Municipal, las
Juntas de Agua y las comunidades que cuentan con sistemas de abastecimiento propios
(GAD Municipal de Caluma, 2019). Como se detalla en la tabla 1, la cual presenta la
interrelacion entre estas tres instancias.

Tabla 1. Sistema de agua potable de Pita

Institucion Abonos Participacion (%)
Direccion de agua potable y alcantarillado 1972 57,97%
Caluma

Juntas 753 22,13%
Charguiyacu 87

Pasagua 100

Estero Pescado 111

Yatuvi 112

El triunfo 66

Piedra redonda 25

Samama Central 872

Samama Oriental 61

Pita 80

Lomas de Pita 82

Guayabal 48

El Valle 200

Comunidades con pequeiios sistemas de agua 677 19,90%
Total 3402 100%

Nota. Se presenta los lugares y juntas de agua potables de caluma, Fuente: (GAD

Municipal de Caluma, 2019).

6
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En Caluma, el suministro de agua se lleva a cabo mediante la captacion de recursos
de tres fuentes: los esteros El Pescado y Charquiyacu en la zona de Caluma Nuevo, y el
estero EI Cumbe en Caluma Viejo. Sin embargo, es relevante mencionar que la
infraestructura del estero El Pescado no esta operativa debido a problemas en sus valvulas.
En términos de operacion, existe una planta de tratamiento de agua operativa en Bellavista,
Caluma Viejo, y otra en Charquiyacu presenta dificultades debido a fallas mecanicas en las
valvulas. La informacién proporcionada por la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado
del GAD Municipal de Caluma destaca que el agua en el estero EIl Pescado es mas limpia y
de mayor caudal en comparacion con las otras fuentes. Sin embargo, los problemas en las
valvulas de compuertas y otros elementos afectan el funcionamiento del tratamiento del
agua, especialmente durante la temporada de lluvias, cuando la sedimentacion excesiva y
la presencia de impurezas impactan la calidad del agua (GAD Municipal de Caluma,
2019).

La cobertura de la red de agua en la ciudad de Caluma abarca el 93%, mientras que
en las areas rurales del cantdn se sitla en un 31%. La mayoria de esta cobertura,
aproximadamente un 80%, es gestionada por el GAD Municipal a través de dos lineas
principales de distribucion hacia Caluma Nuevo y Caluma Viejo. No obstante, las pérdidas
debido a la falta de medicion de consumos alcanzan un 25%. Es importante sefialar que en
los talleres territoriales se ha informado que el agua que llega a los hogares suele presentar
turbidez (GAD Municipal de Caluma, 2019). La cobertura de agua se desglosa de manera

especifica en la tabla 2.
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Tabla 2.Cobertura del sistema de agua potable del canton Caluma

Sector  Procedencia principal del agua Conexion del agua
% Red % Rio % Otros % Por %No
Publica tuberia tuberia
Caluma 93 5 2 97 3
urbana
Caluma 31 61 8 82 18
rural

Nota. Area de cobertura de agua potable en las zonas urbana y rural del cantén Caluma,
tomado de (GAD Municipal de Caluma, 2019)

Cabe resaltar que no se presentan problemas de disponibilidad de agua para
consumo humano en Caluma. Sin embargo, las dificultades surgen en la etapa de
distribucion, motivadas por deficiencias en la operacion, la ausencia de medicion
individualizada y la carencia de protocolos de control de calidad (GAD Municipal de
Caluma, 2019).

Alcantarillado sanitario y pluvial

En el canton Caluma, se observa una cobertura moderada del sistema de
alcantarillado sanitario en la zona urbana, mientras que en las areas rurales la cobertura es
considerablemente mas baja. Uno de los desafios radica en que el sistema de alcantarillado
sanitario de la ciudad descarga directamente en el rio Pita, ocasionando contaminacion
debido a la falta de una planta de tratamiento (GAD Municipal de Caluma, 2019).

Segun la informacidn obtenida de la Direccidon de Agua y Alcantarillado del GAD
Municipal, las redes de recoleccién de aguas servidas también presentan problemas de
funcionamiento debido a su mal estado. En las zonas rurales del cantén, donde existe un
sistema de alcantarillado, se enfrentan a dificultades similares, con sistemas obsoletos y
colapsados, con la excepcidn de Yatuvi, donde el sistema esta operativo, pero también
descarga en el rio. Las demas comunidades de menor poblacion recurren a pozos sépticos,
sistemas ciegos o simplemente vierten sus aguas en rios o suelos, generando diversas

consecuencias adversas (GAD Municipal de Caluma, 2019).
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En relacion al alcantarillado pluvial, en el area urbana de Caluma no se dispone de
un sistema de evacuacion de aguas pluviales planificado. El drenaje de las aguas de lluvia
ocurre de forma natural a través del escurrimiento superficial. El principal desafio que
enfrenta el canton Caluma es garantizar que todos sus habitantes tengan acceso a sistemas
sanitarios que aseguren su bienestar. Sin embargo, la construccion de estos sistemas
implica costos significativos. Por esta razén, el GAD Municipal de Caluma ha realizado
estudios definitivos y de viabilidad para el Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado
Sanitario y Pluvial, que fueron completados en 2010. Actualmente, se esta
complementando con un estudio de Impacto Ambiental correspondiente, con el objetivo de
acceder a instituciones financieras que faciliten la implementacion de estas infraestructuras
(GAD Municipal de Caluma, 2019), la cobertura del sistema de alcantarillado del cantén
Caluma se detalla en la siguiente tabla 3:

Tabla 3. Cobertura del sistema de alcantarillado sanitario

Parroquias % Cobertura % pozos % Descarga No tienen
servicio sépticos 0 letrinas directario  ningun tipo de
alcantarillado ciegos 0 quebrada sistema de

evacuacion

Caluma 72 21 0 5 2

urbana

Caluma 14 56 2 8 19

rural

Nota. Tabla resumen del porcentaje del sistema de alcantarillado de Caluma, (GAD
Municipal de Caluma, 2019).
2.2.2.1.9 Exposicion

La exposicion se caracteriza por la ubicacion de la poblacion, infraestructuras y
elementos esenciales en areas propensas a la amenaza, lo que los hace susceptibles a sufrir
dafos. Ademas, el nivel de exposicion a una amenaza especifica puede variar dependiendo

de la ubicacion del elemento afectado. Por ejemplo, una vivienda situada en una pendiente
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baja puede estar altamente expuesta a inundaciones, pero tener una exposicion baja a
deslizamientos. Es por esta razon que la evaluacion de la exposicion se llevara a cabo
considerando la amenaza de inundaciones (Paucar, 2016).

Para llevar a cabo la evaluacion del riesgo en el area de estudio, es esencial
establecer la relacion entre la vulnerabilidad de los elementos y su exposicion a las
amenazas. Por ejemplo, una vivienda, debido a factores como su estructura de hormigén
armado, su condicién de construccion reciente, su forma regular y su buen estado de
conservacion, podria mostrar un nivel de vulnerabilidad bajo. No obstante, si esta misma
vivienda esta ubicada en una pendiente baja que presenta una alta amenaza de inundacion,
su nivel de exposicion sera elevado. En consecuencia, el nivel de riesgo asociado a la
vivienda variara en funcion de la interrelacion entre la amenaza, la vulnerabilidad y la

exposicion (Paucar, 2016).

2.2.3 Marco legal

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece en los articulos 389 y 390
que el Estado tiene la responsabilidad de proteger a las personas, las comunidades y la
naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres. Esto implica la mitigacion de
desastres y la recuperacion, asi como la mejora de las condiciones sociales, economicas y
ambientales. Ademas, se establece el principio de descentralizacidn subsidiaria en la
gestién de riesgos, lo que implica que las instituciones tienen la responsabilidad directa
dentro de su &mbito geografico. En caso de que sus capacidades sean insuficientes, las
instancias de mayor ambito territorial y capacidad técnica brindaran apoyo sin eximirlos de
su responsabilidad.

La Ley de Seguridad Publica y del Estado, junto con su Reglamento aprobado en

2009, establece en su articulo 11, literal d, que la prevencion y las medidas para
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contrarrestar, reducir y reducir los riesgos de origen natural y humano, asi como la
reduccion de la vulnerabilidad, son responsabilidad del Estado a traves de la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos.

El Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacién
(COOTAD) promueve en su Articulo 140 la gestion de riesgos, que incluye acciones de
prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para hacer frente a todas
las amenazas de origen natural o humano. Los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales deben adoptar normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos
sismicos con el objetivo de proteger a las personas, comunidades y la naturaleza.

El Cadigo Organico de Planificaciéon y Finanzas Publicas (COPLAFIP) establece
en su articulo 64 la incorporacion de enfoques ambientales y de gestidn de riesgos en el
disefio e implementacion de programas y proyectos de inversién pablica. Se promueve la
incorporacion de acciones favorables al ecosistema, mitigacidn, adaptacion al cambio
climatico y gestion de vulnerabilidades y riesgos naturales y humanos.

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo elaboré en 2012 el Manual de Comité
de Gestion de Riesgos, que establece la necesidad de mantener dos mecanismos
permanentes: el Plenario y las Mesas de Trabajo en los Comités de Gestion de Riesgos a

nivel cantonal, regional y nacional.

2.3 Definicién de términos

Amenaza: Probabilidad de que ocurra un evento o resultado no deseado, y esta
probabilidad esta vinculada tanto al momento como al lugar en el que se manifiesta
(Romero, 2020).

Avenida Maxima: Incremento en el nivel de una corriente de agua que puede

Ilevar al desbordamiento de su cauce (Villamizar, Rivera, & Delagado, 2019).
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Cauce: Se refiere a una trayectoria claramente delimitada por la cual fluye el agua
de manera regular o continua. Este curso de agua puede ser conceptualizado como la "faja
de terreno” que las aguas de una corriente ocupan cuando alcanzan sus niveles maximos
debido a crecidas comunes. Asimismo, puede considerarse como el lecho formado por los
depdsitos naturales de agua en el suelo, hasta donde llegan los niveles normales debido a
lluvias o al deshielo (Lozano Melgarejo, 2021).

Capa vegetal: Combinacion de diferentes materiales, como arcilla, limo, materia
organicay, en ocasiones, grava y arena. Suele tener una coloracion gris oscuro o negra, y
su dureza varia (JATUN SACH'A", 1999).

Cartografia: Ciencia que se ocupa de recopilar y analizar medidas y datos de
regiones del planeta para representarlos graficamente en diferentes dimensiones lineales ya
distintas escalas. Incluye informacion sobre topografia, geodesia, fotogrametria y
teledeteccion (Sarria, 2006).

Corriente Superficial: Tipo de corriente acuifera que puede ser perenne, es decir,
su escurrimiento es constante durante todo el afio, sin interrupciones (Secretaria de
Gobernacion, 2005).

Cuenca: Depresion que permite la acumulacién de sedimentos y hacia donde
fluyen las gotas de lluvia que caen en las colinas 0 montafias, drenandose hacia un punto
de salida comdn (IGAC, 2018).

Clima: Condiciones meteoroldgicas de un lugar especifico, determinadas por
diversos factores fisicos y geograficos. El clima se describe estadisticamente a partir del
estado del tiempo a lo largo de un periodo de tiempo suficientemente amplio. La
climatologia y la meteorologia estudian el clima y los fenédmenos atmosféricos (IGAC,
2018).

Deposito aluvial: Estrato formado por arena media a gruesa y grava de tamafio
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medio a grueso y de forma redondeada (IGAC, 2018).

Drenajes: Proceso natural o antropico de descarga de agua de un terreno a través
de canales o sistemas de drenaje (IGAC, 2018).

Erosion: Proceso de desgaste y modificacion de la superficie terrestre,
generalmente causado por la accién de corrientes de agua o viento. La erosion puede
alterar el relieve y la estructura de la corteza terrestre y esta influenciada por las
caracteristicas fisicas de las rocas (IGAC, 2018).

Escorrentia: Precipitacion que no se infiltra ni se evapora y fluye por las cuencas
aluviales hasta desembocar en rios u otros cuerpos de agua mas grandes (IGAC, 2018).

Estacion Lluviosa: Periodo en el cual se presentan las lluvias en una zona
determinada. En la Provincia de Bolivar, generalmente abarca los meses de febrero a junio,
aunque puede haber variaciones en cuanto a la duracion y al inicio o fin de la temporada
(IGAC, 2018).

Evaluacion del riesgo: Proceso metodoldgico destinado a determinar tanto la
naturaleza como el grado de riesgo existente. Este proceso se basa en el analisis de
posibles amenazas y la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad presentes. La
combinacion de estos elementos permite identificar las situaciones en las cuales existe la
posibilidad de dafio potencial tanto para la poblacion como para la propiedad, los servicios
esenciales y los medios de subsistencia expuestos (Valdés Rojas, 2019).

Evento: Descripcion de un fendmeno natural, tecnoldgico o causado por el ser
humano, que se caracteriza por sus atributos, dimensiones, ubicacion geografica y area de
influencia. Es el registro en el tiempo y espacio de un fendmeno que representa una
amenaza (IGAC, 2018).

Hidrografia: Ciencia que estudia las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas,

estaticas y dinamicas de las formaciones de agua en el planeta. La hidrografia se basa en
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factores como la lluvia, las nubes, la niebla, etc., y esta influenciada principalmente por las
variaciones del vapor de agua en la atmdsfera (IGAC, 2018).

Isoyeta: Linea que une puntos en un mapa que presenta la misma precipitacion.
Las isoyetas se utilizan para representar diferentes planos con diferentes niveles de
precipitacion en un area determinada, como las isoyetas de precipitacion anual (Sarria,
2006).

Levantamiento Topogréafico: Procedimiento sistematico para obtener informacion
sobre las condiciones fisicas, geoldgicas y geograficas de un area determinada a traves de
la medicién y ubicacion precisa de puntos geograficos (Sarria, 2006).

Litologia: Estudio de las rocas, especialmente en términos de tamafio de grano,
particulas y caracteristicas (IGAC, 2018).

Llanura de Inundacion: Area plana adyacente a las corrientes de agua, como rios,
arroyos y lagunas, que se ha formado en el pasado debido a los sedimentos depositados por
las inundaciones (IGAC, 2018).

Lluvia: Fendmeno atmosférico en el que el vapor de agua se condensa y cae en
forma de gotas liquidas o sélidas. La lluvia puede ocurrir al chocar las gotas con objetos,
esparciéndose y mojando el area del impacto. Las gotas grandes pueden causar
salpicaduras (IGAC, 2018).

Mapa de Riesgos: Mapa topografico que muestra informacion sobre un tipo
especifico de riesgo, indicando las condiciones de probabilidad de ocurrencias de un
posible desastre, como alto, medio o bajo (Rodriguez Lo6pez, Pifieiro Sanchez , & de Llano
Monelos, 2013).

Margen de rio: Orillas o bordes de un rio que delimitan su anchura y las zonas
adyacentes (IGAC, 2018).

Meteorologia: Ciencia que estudia los fendémenos atmosféricos, sus causas y
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mecanismos (IGAC, 2018).

Mitigacion: Accion de reducir o limitar los efectos negativos derivados de las
amenazas Y eventos catastroficos relacionados (Valdés Rojas, 2019)

El Nifio: Fendmeno que ocurre cada dos a siete afios y se extiende a lo largo del
océano Pacifico y el océano Indico. Se caracteriza por un calentamiento de la parte
superior del océano a cierta distancia de la costa oeste de América del Sur y puede tener
impactos significativos en los patrones climaticos globales (Reef Resilience Network,
2016).

Region Hidrologica: Area definida que engloba una o varias cuencas hidrolégicas
con caracteristicas fisicas y geograficas similares, que cuentan con multiples afluentes y
puntos de desembocadura (IGAC, 2018).

Sistemas hidrogréaficos: Conjunto de rios que forman una cuenca hidrografica, se
refiere a las ramificaciones del flujo de agua desde la divisoria de aguas ubicadas en las
cimas de las colinas (IGAC, 2018).

Vertiente: Pendiente en las divisiones de agua que conforman las cuencas
hidrolégicas, lo cual permite que el agua fluya o pueda fluir a través de los rios (IGME,
2003).

Vulnerabilidad: se entiende como la incapacidad de una poblacién para ser
susceptible de sufrir dafios y, ademas, la incapacidad de recuperarse de dichos dafios, es
crucial en el &mbito de la gestion de riesgos y la evaluacion de amenazas, ya que sefiala la
fragilidad o susceptibilidad de una comunidad, infraestructura o sistema ante eventos
adversos, asi como su capacidad para resistir y recuperarse de ellos (Romero, 2020)

Zona Inundable: Areas adyacentes a ambos lados del rio que pueden inundarse
durante la temporada de lluvias, debido a la saturacién del suelo. Grandes volumenes de

agua pueden superar el nivel habitual del cauce del rio (IGME, 2003).
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2.4 Sistema de variables

Variable independiente

Nivel de amenaza de inundacién

Variable Dependiente

Vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales

Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensién Indicador Técnica
Independiente:  Proceso natural ocurre debidoa  Precipitacion,  Calcular el Mapa susceptibilidad a
Nivel de fuertes precipitaciones, que Pendiente, nivel de riesgo,  inundaciones: Alto, medio y
amenaza de causa que el caudal del rio Saturacion, expuesto a bajo.
inundacion rebase sus riberas, invadiendo Zona de inundacion e Fichas de campo y
extensiones de terreno aambos  acumulacion identificar las entrevistas a las familias en
lados del cauce, y que puede y nivel de zonas de mayor las viviendas habitadas.
durar desde minutos hasta dias. inundacion. vulnerabilidad
de
edificaciones y
elementos
esenciales.
Variable Definicion Dimensién Indicador Técnica
Dependiente: Las carteristas y condiciones Edificaciones  Sistema Hormigén armado
Vulnerabilidad  propias de una comunidad son Estructural Estructura metalica
de edificaciones las que la hacen vulnerable a los Estructura de madera
y elementos perjuicios de una amenaza. En :
esenciales este caso, el peligro radica en la Estructura de cafa
posibilidad de una inundacion Mixta madera hormigén
debu?o al mcremen:co del caudal Mixta metalica hormigén
del rio, lo que podria resultar en . .
pérdidas humanas, materiales, Tipo de Pared de ladrillo
econémicas, politicas y material de Pared de bloque
ambientales. Estos efectos paredes Pared de piedra
gdversqs_, a su vez, generan Pared de adobe
inestabilidad en el progreso del -
sector San Pablo de Pita. Pared de tapial
Tipos de Cubierta metéalica
cubierta Losa hormigén
Vigas de madera y zinc
Cafiay zinc
Vigas de madera y teja
Numero de 1 piso
pIsos 2 pisos
3 pisos
4 pisos
5 0 mas pisos
Afio <1970
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construccion

1970-1980

1981-1990

>1991
Estado de Bueno
conversacion Aceptable

Regular

Malo
Caracteristicas ~ Firme, seco
del suelo Inundable

Ciénega

Humedo, blando, relleno
Topografiadel A nivel terreno plano
sitio Bajo nivel calzada

Sobre nivel calzada

Escarpe positivo 0 negativo

Elemento Niveles de Se han registrado dafios en
Esenciales percepcion de elementos esenciales tales

presencia como:
institucional y »  Servicios basicos
elementos (Sistema de agua
bésicos potable,
funcionales alcantarillado, red
para el sector vial y puente).
San Pablo de
Pita.

Nota. Informacién que sera importante en el desarrollo del proyecto de investigacion para
evaluar las vulnerabilidades de las edificaciones, mediante sus variables y parametros a ser

utilizados.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Nivel de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion:

De campo: Se realizara de aplicacion de fichas de campo y entrevistas a los
habitantes del sector vulnerable, entrevistas a institucion GAD del cantén Caluma.

Descriptiva: Tabulacion y sistematizacion de datos geograficos, valoracion de las
variables para la vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales expuesto en la
zona de influencia, mediante los parametros que van afectar al area.

Explicativo: los resultados se presentaran mediante tablas, graficos, fotografias de
terreno y mapas de riesgos resultantes.

El enfoque de esta investigacion es de caracter practico, descriptivo y explicativo,
la recopilacion de datos se llevd a cabo mediante encuestas y entrevistas, lo que permitio
realizar un andlisis de la vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales expuestos
en el area cercana al rio Pita, especificamente en el sector San Pablo de Pita, canton

Caluma, provincia Bolivar, ante el riesgo de inundacion.

3.2 Disefio

El trabajo de investigacion se enfoca en analizar la vulnerabilidad las edificaciones
y elementos esenciales (el sistema de agua potable, alcantarillado, sistema vial y puente)
en la zona cercana al rio Pita, en el sector San Pablo de Pita, frente a la amenaza de
inundacion. Se realiza en un enfoque no experimental, esto implica que la investigacion es
de naturaleza sistematica, donde los sujetos de estudio no tienen control sobre las variables
dependientes, ya que estas ya han ocurrido previamente. Los investigadores se limitan a
observar las situaciones ya existentes, dada la restriccién para intervenir en las variables y
los posibles efectos que podrian surgir de ellas.

La investigacion no experimental implica llevar a cabo estudios sin intervenir
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deliberadamente en las variables. En otras palabras, es una investigacion en la que no
modificamos intencionalmente las variables independientes. En este tipo de investigacion,
simplemente observamos los fendmenos en su contexto natural y luego los analizamos

(Agudelo & Aigneren, 2010).

3.2.1 Disefio metodoldgico

El disefio metodoldgico para el desarrollo de este estudio se basa en la Metodologia
para la elaboracion de cartografia de amenazas por inundacion, ademas del uso de
levantamiento topogréafico y georreferencial, aplicacion de encuestas con preguntas de
opcidn multiple en areas afectadas, entrevistas a los habitantes locales, el presidente del
sector San Pablo De Pita, el GAD del canton de Caluma. Se realizo la observacion directa,
se llevo a cabo la tabulacion y el procesamiento de datos geograficos, tanto cualitativos
como cuantitativos.

Ademas, se utilizaron ortofotos, y se aplicé el método propuesto de la Secretaria de
Gestion de Riesgos. También se reviso informacidn bibliografica, informes técnicos, y el
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gobierno Auténomo Descentralizado

del Cantén Caluma para el periodo 2020-2024.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacion
Para el presente proyecto de titulacion en el sector San Pablo de Pita del canton
Caluma, se tomo en cuenta un area de 1,11 km? para la evaluacion de la amenaza de
inundacion.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad, se considero6 datos por el INEC en el afio 2022
referente a 280 hogares o0 estructuras, ya que planeamos llevar a cabo a cabo de fichas de
campo y entrevistas a las familias en las viviendas habitadas o con personas presentes, y
validamos esta decision mediante la aprobacién del lider del sector.

3.3.2 Muestra
Para determinar el tamafio de la muestra de la poblacién, se aplico la siguiente
formula.

B No?Z?
(N —1)e?2 + Ng2Z2

n

Donde:

n= representa el tamarno de la muestra.

N= corresponde al tamafio de la poblacion, es de 280.

o= Desviacion estandar de la poblacion que generalmente cuando no se tiene su valor, se
utiliza un valor constante 0,5.

Z= Nivel de confianza del 95%, equivalente a 1,96.

e= margen de error equivalente al 6%.

Remplazando:
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B No?Z*
~ (N—1)e? + No222

n

~ (280)(0,25)%(1,96)?
1 =280 — 1)(0,06)2 + (0,25)2(1,96)2

67,228
"= 710044 + 02401

67,228
N = 1o445

n = 54
En base a la formula presentada, se obtuvo un total de 54 familias como el tamafio de
la muestra necesaria para llevar a cabo la encuesta. Esto se logra con un nivel de confianza del
95%, ya que el valor utilizado en la férmula es una constante, y se permite un margen de error

del 6%, el cual se considera un nivel intermedio para obtener resultados mas confiables.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En la realizacién de este trabajo de investigacion, se emplearon diversas técnicas para
recopilar informacién.
Fuentes Primarias:

v" Se llevaron a cabo entrevistas con el personal del Gobierno Auténomo Descentralizado
(GAD) Cantonal de Caluma, asi como con individuos con conocimientos relevantes
sobre el tema de investigacion.

v" Se realizaron entrevistas con habitantes de areas especificas consideradas vulnerables.

v" Para evaluar la amenaza de inundacion, se realizaron a cabo recorridos que permitieron
la recopilacion de datos relacionados con la vulnerabilidad fisica y los elementos

esenciales en la zona de influencia del rio Pita, en el Sector San Pablo de Pita.
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v" Los resultados de la investigacion se presentaran en forma de tablas, graficos,
fotografias del terreno y mapas de riesgo resultantes.
v" Se utilizaron fichas de observacidn, tanto directas como indirectas, para documentar

informacion relevante.

Fuentes Secundarias:

v Revisiones bibliogréaficas.

v" INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia)
v" SENAGUA (Secretaria Nacional del Agua)

v" SRG (Secretaria de Gestion del Riesgo)

v" PDOT (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial)

v" IGM (Instituto Geofisico Militar)

35 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1 Objetivo 1. Identificar las areas de amenazas de inundacion en la zona de
influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita

Para evaluar la amenaza de inundacion en la zona de influencia del rio Pita, se ha
empleado la metodologia propuesta por la Direccion de Analisis de Riesgos, la cual fue
desarrollada por expertos de la Secretaria de Gestion de Riesgos. Estos funcionarios cuentan
con una vasta experiencia y conocimiento en disciplinas como geologia, geomorfologia,
edafologia, sensores remotos y sistemas de informacion geografica (Yanez, Hurtado, &
Cando, 2017).

La metodologia disefiada por la SGR (2017), se basa en la evaluacion de la amenaza

por inundaciones segun diferentes escenarios. Este método se apoya en la consideracion de
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cinco factores, cada uno de los cuales se representa mediante un pardmetro, generalmente
valorado en una escala del 1 al 5, y se plasma en mapas especificos. Cada uno de estos
factores de analisis se ve influenciado por un factor de ponderacion o peso, el cual se asigna
en funcion de su importancia relativa. Posteriormente, para calcular el valor de la amenaza
total (At), se suman los valores de los mapas correspondientes (Yanez, Hurtado, & Cando,
2017). La siguiente férmula se utiliza para determinar dicho valor:

At = [saturaciéon] * 0.52 + [permeabilidad] * 0.20 + [zonas de acumulacién] * 0.10

+ [uso del suelo] * 0.10 + [precipitaciéon] * 0.08

La formula de evaluacion de la amenaza por inundacion establece la necesidad de
contar con factores o parametros de analisis que se encuentren expresados en mapas
rasterizados y que hayan sido reclasificados. Estos mapas se elaboran considerando pesos
asignados a cada factor de acuerdo con su grado de relevancia en el analisis.

Dicho proceso se encuentra esquematizado en la Figura 1, que presenta de manera
gréfica las variables utilizadas en la evaluacion de la amenaza por inundacion. Esta
representacion visual facilita la comprensién y visualizacion de los componentes y su
interaccion en el analisis de la amenaza (Yanez, Hurtado, & Cando, 2017).

Figura 1

Esquema gréfico de variables
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Amenaza por inundacion
I

Definir unidad de mapeo (Cuenca Hidrografica)

I
Uso y cobertura S
DEM Suelos vegetal Precipitacion

Determinacion de

L Clasificacion por Clasificacion por Clasificacion por
Saturacion zonas de : . .
acumulacion textura tipo de cobertura cantidad de lluvia
SATURACION VALOR CUMULACION | VALOR VALOR TIPS VALOR i VAL
Saturstion Zone 5 - o & — ’ Bosque 1 280 1
Thrashold Saturstion | 4 J L a = Pasto 2 — o
2 3 Agricola 3 1000
B . 3 = Urbano a 2000 4
L ow Moisture 2 ) N Bl P sl Agus = 8000
I_ Raster de I_ Raster de Raster de I_ 2(:5 etértuar aE Raster de lluvia
saturacion densidad permeabilidad veqetal

Nota. Resumen del procedimiento que se utiliza para identificar las zonas de amenaza
por inundacion en el rio Pita

3.5.1.1 Concentracion de flujo de agua

Se aborda la concentracién de flujo de agua mediante la utilizacion de un Modelo
Digital de Elevacion (MDE), el cual se deriva de la topografia detallada de cada area de
estudio. A partir de este MDE, se calcula la pendiente del terreno y se identifican las posibles
trayectorias de los flujos de agua, determinando su densidad en relacion con la Linea de
Maxima Pendiente (Yéanez, Hurtado, & Cando, 2017).

La evaluacién de la densidad de flujos se realiza teniendo en cuenta los valores
obtenidos, los valores bajos de densidad corresponden a areas con elevaciones significativas o
terrenos abruptos, como vertientes o cimas, como se muestra en la tabla 5; estos resultados
indican una susceptibilidad muy baja a la inundacion. Por otro lado, valores altos de densidad
indican areas de terreno bajo, como redes hidrogréaficas, lo que sefiala una alta susceptibilidad
a inundaciones y la posibilidad de zonas propensas al anegamiento (Yanez, Hurtado, &

Cando, 2017).

60



Tabla 5. Rango de pendientes de terreno y su respectivo peso de ponderacién

Categoria Clase (%) Peso
Muy suave 0-5 5
Suave 5-12 4
Media 12-25 3
Media a fuerte 25-40 2
Fuerte 40-70 1

Nota: Como establece Yanez (2017), los rangos de la pendiente se tomaran en cuenta en base

a la forma del terreno en estudio.

3.5.1.2 Uso del suelo y cobertura vegetal

En cuanto al analisis del uso del suelo y la cobertura vegetal, se procede a determinar

este factor mediante la consideracion de su estado actual y la vegetacion presente, asignando

pesos especificos. La categorizacion del uso del suelo se divide en cinco clases, y a cada una

de ellas se le asigna un valor que oscila entre 1y 5, tal como se detalla en la tabla 6. En este
contexto, el valor 1 refleja una influencia minima en la creacion de &reas propensas a
inundaciones, mientras que el valor 5 indica una influencia significativamente mayor en la

generacion de zonas susceptibles a inundaciones (Yéanez, Hurtado, & Cando, 2017).

Tabla 6.Uso y cobertura del suelo y peso de ponderacion

Clase Peso
Bosque nativo 1
Paramo

Bosque intervenido (plantaciones forestales) 2

Matorrales

Arboricultura

Pasto natural 3

Cultivos permanentes

Cultivos de ciclo corto

Suelos desnudos 5

Area urbana

Cuerpos de agua

Nota: Como manifiesta Yanez, la tabla de uso de suelo y cobertura se analiza, de acuerdo a lo

observado en campo.

61



3.5.1.3 Permeabilidad

La permeabilidad de un suelo es influenciada por tres factores fundamentales: su
textura, estructura y contenido de materia organica. En general, los suelos con estructuras
estables tienden a ser mas permeables, en contraste con los suelos que presentan estructuras
inestables o degradadas, los cuales tienden a ser menos permeables. Esto es especialmente
notable cuando la composicion fisica del suelo, es decir, su granulometria, se encuentra
desequilibrada. Es importante destacar que incluso los suelos arenosos pueden exhibir una
permeabilidad reducida en ciertos casos, debido a la obstruccion de los poros méas grandes por
particulas de limo, asi como a la escasa presencia de materia organica en el suelo, detallada en
la tabla 7 (Yanez, Hurtado, & Cando, 2017).

Tabla 7.Caracteristicas litoldgicas, su calificativo y valor de ponderacion

Litologia Calificativo Valor del
parametro
Aluvién grueso, permeable, compacto, nivel freatico bajo. Calizas duras, Baja 1

permeables. Rocas intrusivas poco fisuradas, nivel freatico bajo. Basaltos,

andesitas ignimbritas y otras rocas efusivas, sanas, permeables y poco

fisuradas, nivel freatico bajo. Materiales sanos con poca 0 ninguna

meteorizacion, resistente a la corte elevada, fisuras sanas, sin relleno.

Rocas sedimentarias no o0 muy poco alteradas, estratificacion maciza Moderada 2
(disimétrica o métrica), poco fisuradas, nivel freatico bajo. Rocas intrusitas,

calizas duras, lavas, ignimbritas, rocas metamorficas poco o medianamente

alteradas y fisuradas. Aluviones levemente compactos, con proporciones

considerables de finos, drenaje moderado, nivel freatico a profundidades

intermedias. Resistencia a la corte media a elevada, fracturas cizallables.

Rocas sedimentarias, intrusivas, lavas, ignimbritas, tobas poco soldadas, rocas  Media 3
metamorficas, mediana a fuertemente alteradas, coluviales, lahares, arenas,

suelos regoliticos levemente compactos, drenaje poco desarrollado, niveles

fredticos relativamente altos. Resistencia al corte moderado a media,

fracturacion importante.

Depésitos fluvio-lacustres, suelos piroclasticos poco compactos, sectores de Alta 4
alteracion hidrotermal, rocas fuertemente alteradas y fracturadas con

estratificaciones y foliacion a favor de la pendiente y rellenos arcillosos,

niveles freaticos someros. Resistencia al corte de moderada a baja.

Materiales aluviales, coluviales y regoliticos de muy baja calidad mecanica, Muy alta 5
rocas con estado de alteracion avanzado, drenaje pobre. Se incluyen los casos

3y 4 con niveles freaticos muy someros, sometidos a gradientes

hidrodindmicos elevados. Resistencia al corte baja a muy baja.

Nota. Segun Yanez (2017), la litologia corresponde a las caracteristicas de las rocas

observadas en campo.
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Tabla 8.Permeabilidad en los suelos en base a su textura y peso de ponderacion

Clases de permeabilidad de los suelos  Clase textural Peso
Muy lenta Arcilloso Suelos 5
Lenta arcillosos
Moderadamente lenta Arcilloso-arenoso, arcilloso-limoso, 4
franco arcilloso
Moderada Franco arcillosos-arenoso, franco arcillo- Suelos francos 3
limoso
Moderadamente rapida Franco, franco limoso, limoso
Rapida Franco arenoso
Muy répida Arenoso, areno francoso Suelos
arenosos

Nota: Tomando como referencia a Yanez (2017), La Permeabilidad en los suelos se

analiza en base a su textura se presenta en esta tabla.

3.5.1.4 Precipitacion (Isoyetas)

El factor de precipitacion es un elemento crucial que refleja la influencia de las lluvias
como un factor preparatorio o desencadenante de inundaciones. La expresion de este factor
puede llevarse a cabo de dos maneras, dependiendo de la disponibilidad de datos: a través de
la intensidad de precipitaciones maximas en un periodo de 24 horas o mediante isoyetas
anuales correspondientes a la zona de estudio (Yanez, Hurtado, & Cando, 2017).

En el primer enfoque, se busca determinar las intensidades potenciales de las lluvias
utilizando los valores de precipitaciones maximas diarias en un periodo de retorno (Tr) de 100
afios. Este calculo se realiza aplicando la distribucion Gumbel a series temporales de lluvias
extremas con un historial de observacion de 10 afios. Es importante mencionar que, en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. adjunta, se muestra la ponderacion de
los valores tanto para series temporales con registros mayores como menores de 10 afios
(Yéanez, Hurtado, & Cando, 2017).

La eleccion entre estas dos formas de expresar el factor de precipitacion dependera de
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la disponibilidad de datos y de la precision requerida en el analisis. EI primer enfoque se

centra en eventos extremos de corta duracion, mientras que el segundo ofrece una vision anual

mas generalizada de las precipitaciones en la zona de estudio. Ambos enfoques contribuyen de

manera significativa a la comprensién y evaluacién de las amenazas por inundacion en un area

determinada (Yanez, Hurtado, & Cando, 2017).

Tabla 9. Tabla que se basa en las Principales caracteristicas climaticas en el Ecuador

Pisos altitudinales Bajo Intermedio Alto Muy alto
Limites 0 - (1600) 1600 (1800) - 2800 (3200) - >3600m
1800 m (2800) 3000 m 3600 m
Temperatura promedio anual >20°/22° 13°-20°/22° 10°-13° <10°
Zonas de humedad N
Arida 12 P <300mm
D >1000 mm
Muy seca 10-11 P 300-600 700 - 1000 mm
mm
D 850-1000 300 - 800 mm
mm
Seca 8-10 P 500 -2000 400 - 1000 mm <600 mm
mm
D 500-850 150 - 600 mm > 500 mm
mm
Hdmeda 4-8 P 600 - 2500 800 - 1500 mm 600 - 1200 600 mm
mm mm
D 250-500 100 - 300 mm 50 - 150 mm 140 mm
mm
Hameda con garua 4-8 P 1000 - 2000
mm
D 250-500
mm
Muy humeda 1-4 P 1000-4000 700 -3000 mm 600 - 2000 1100 mm
mm mm
D <250 mm <150 mm <50 mm 20 mm
Muy himeda con neblina  1-4 P 1800-4000 800 - 3000 mm 600 - 2000 1100 mm
mm mm
D <250 mm <250 mm <50 mm 20 mm
Hiper himedas 0 P 3000-6500 1000 - 1500 mm 100 - 3000 1000 -
mm mm* 2000 mm
0 mm 0 mm 0 mm 0mm
Hiper humedas con 0 P 2500-6500 2000 - 4000 mm 100 - 3000 1000 -
neblina mm mm* 2000 mm
D O0mm 0 mm 0 mm 0 mm

Nota. N: Numero de meses secos por afo, P: Precipitacion, total anual, D: Déficit hidrico,

total anual, * El residuo numero de estaciones climatologicas y pluviométricas solo permite
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dar indicaciones aproximadas. Fuente: Yanez (2017).

3.5.1.5 Saturacion

La saturacion del suelo se determina mediante el uso del software ArcView, el cual

permite analizar parametros hidro fisicos del suelo, incluyendo el &ngulo de friccién interna 'y

la cohesidn del mismo. Estos parametros son fundamentales para evaluar la capacidad del

suelo de retener agua (Yanez, Hurtado, & Cando, 2017).

Una vez obtenidos los datos, el software realiza una reclasificacion de estos valores,

dividiéndolos en cinco clases diferentes segun el tipo de material litoldgico presente en la

zona de estudio, como se muestra en la tabla 10. Esta reclasificacion permite identificar de

manera efectiva las areas con mayor saturacion de agua en el suelo, lo que es esencial para la

evaluacion de riesgos de inundacion (Yanez, Hurtado, & Cando, 2017).

Tabla 10. Valores aproximados del angulo de friccion interna y cohesion

Clases de permeabilidad de los suelos

Angulo de friccion Cohesion

interna en grados C.
Granulares o0 no cohesivas Arena suelta 30
Arena de capacidad media 325
Arena densa 35
Grava 35
Grava arenosa heterogénea 35
Bloques de piedra escolleras 35
(sin presencia de arena
Suelos Cohesivos Arcilla semidura 15 0.25
Arcillas firmes 16 0.1
Arcillas blandas 17 0
Arcillo-arenosa firme 225 0.05
Arcillo arenosa blanda 23.5 0
Limo firme 24.5 0.02
Limo blando 25.5 0
Arcilla organica, limo y 10 0
cieno, no fibroso
Turba 15 0

Nota: Yanez (2017). Caracteristicas de las formas de la superficie terrestre, que toma como

referencia las observadas en campo.
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3.5.1.6 Mapa de amenazas desarrollado en ARGIS 10.5

ArcGIS 10.5 es una plataforma de software de SIG (sistemas de informacion
geografica), que permite a los usuarios crear, gestionar, analizar y visualizar datos
geoespaciales. Una caracteristica principal es la creacion de mapas, permite la creacion de
mapas detallados utilizando datos geoespaciales, como iméagenes satelitales, datos
topograficos y demograficos.

Una vez que se han obtenido los mapas que representan los diversos factores, el
siguiente paso implica la determinacion de la amenaza, que en este contexto debe entenderse
mas como una evaluacion de la susceptibilidad. Esta evaluacion se realiza mediante la suma
de los mapas, generando un valor de At que varia de 0 a un maximo de 1, conforme al
algoritmo disefiado en la propuesta metodologica de la SGR (Yanez, Hurtado, & Cando,
2017).

Es importante notar que la asignacion de pesos o factores de ponderacion a cada uno
de los parametros esta determinada, en este caso, por la experiencia de los expertos
involucrados, ya sea en la zona de estudio o en areas similares. Si los factores de ponderacién
se han establecido previamente para zonas geograficas similares a las de estudio, es posible
considerar su aplicacion. En la mayoria de los métodos que emplean esta técnica, los factores
mas relevantes suelen ser la litologia, la pendiente o el relieve, y el clima, especialmente las
precipitaciones (Yanez, Hurtado, & Cando, 2017).

En una fase inicial, se podria optar por utilizar los pesos propuestos en la metodologia
de la SGR como punto de partida. Los valores resultantes de At deben ser posteriormente
reclasificados en tres categorias: baja, media, y alta. Estas categorias representan la

zonificacion de la susceptibilidad ante fendmenos de inundacion en el area de estudio,
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permitiendo una clasificacion clara y util para la planificacion y gestion de riesgos (Yéanez,
Hurtado, & Cando, 2017), la descripcién de los niveles de amenaza por inundaciones
empleada se presenta en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 11. Amenaza por inundaciones basado en resultados obtenidos de parametros
anteriores.

Nivel Zona Pendientes

Amenaza En terrazas medias y/o indiferenciadas de ~ >25%.

Baja zonas altas en precipitaciones
excepcionales anormales

Amenaza En zonas inundables Entre0-5%y5-12 % por

Media lluvias torrenciales y

crecidas de rios.

Amenaza Alta En zonas (bacines y depresiones, valles Entre 0 -5 % que
indiferenciados). La acumulacion de las permanecen inundadas mas
aguas puede ser producto de las de 6 meses durante el afio.

precipitaciones y por la crecida de los rios
en tiempo de invierno.
Nota. Tabla con valores utilizados para calificar el nivel de amenaza por inundacion del rio

Pita.

3.5.2 Objetivo 2. Evaluar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones ante la
amenaza de inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San
Pablo de Pita.

Evaluar de manera cualitativa de la percepcién de riesgos frente a desastres implica un
enfogue que no busca una evaluacion precisa del nivel de vulnerabilidad, sino que propone un
método rapido de ponderacién basado en la informacion disponible en los alrededores del rio
Pita, asi como, en datos recopilados a través de fichas de campo y entrevista, esto permitira
establecer una escala numeérica que indique el grado de vulnerabilidad de la infraestructura
localizada en el area de estudio. Con esta informacién, se podran desarrollar acciones para

mitigar y prevenir los riesgos a través de la gestién de riesgos (SNGR, PNUD, 2012).
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El anélisis detallado del aspecto fisico de las viviendas permite examinar en
profundidad sus caracteristicas y variables especificas relacionadas con su estructura. Esto es
crucial para comprender las debilidades y la falta de resistencia de las viviendas frente a
posibles amenazas, como las inundaciones. En este sentido, los registros catastrales realizados
por las municipalidades desempefian un papel importante, aunque a menudo son imprecisos y
poco confiables debido a la falta de datos completos o sesgados en los registros de dichas
infraestructuras (SNGR, PNUD, 2012).

La evaluacidn precisa de la vulnerabilidad fisica de las infraestructuras varia segun la
amenaza considerada y la calidad de la informacidn obtenida, asi como el objetivo del estudio
o0 la accion a realizar. En este caso, se ha optado por utilizar un enfoque cualitativo de primer
nivel, que se encuentra detallado en la tabla 12, donde se evaluaran las caracteristicas de las
viviendas frente a la amenaza de inundaciones (SNGR, PNUD, 2012).

Tabla 12. Tabla de variables de la vulnerabilidad que seran utilizadas para evaluar las
edificaciones de las viviendas asentadas en los alrededores del rio Pita.

Variables de Descripcion de Indicadores Amenaza Valo Ponderadora Valor
vulnerabili- la variable y de res inundacion maximo
dad uso de la inundacio- inunda-
informacion nes cién
Sistema Descripcion de Hormigén armado 1 015,10 0,5 5
Estructural la variable y uso " Estructura
de la . metalica
informacion. Estructura de 10
madera
Estructura de cafa 10
Estructura de 5
pared
Mixta madera 5
hormigén
Mixta metalica 1
hormigén
Tipo de Describe el Pared de ladrillo 1 015,10 1,1 11
material de material Pared de blogue 5
aredes redominante -
P Etilizado en las Pared de piedra 5
paredes Pared de adobe 5
divisoriasde la  Pared de tapial 5
vivienda.
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Tipos de Describe el tipo  Cubierta metélica 1 0,3 3
cubierta de material Losa hormigon o 015,10
utilizado como Vigas de madera 5
sistema de zin%: y
\C/lij\?ifr:gaalde la Cafiay zinc 10
Vigas de madera y 5
teja
Sistema de Describe el tipo  Losa, hormigdn 0,1,5,10 N/A 0
entrepisos de material armado
utilizado parael  Vigas y entramado
sistema de pisos  de madera
diferentes a la Entramado de
cubierta. madera/cafia
Entramado
metélico
Entramado
hormigén/metalico
Numero de Se considera el 1 piso 10 0,1,510 1,1 11
pisos numero de los 2 pisos 5
pisos comouna - & 1
variable de p!
vulnerabilidad, 4 pisos 1
debidoaquesu 50 mas pisos 1
altura incide en
su
comportamiento.
Afio Permite tener <1970 10 0,1,510 0,5 5
construccion una idea de la 1970-1980 5
posible
aplicacion de 1981-1990 1
criterios de >1991 0
disefio de
defensa contra la
amenaza.
Estado de El grado de Bueno 0 015,10 0,5 5
conversacion  deterioro influye — Aceptaple 1
enla
vulnerabilidad Regular 5
de la edificacion. Malo 10
Caracteristicas El tipo de Firme, seco 0 015,10 3 30
del suelo terreno influye Inundable 10
en las —
caracteristicas de Cienega 10
la vulnerabilidad HUmedo, blando, 5
fisica. relleno
Topografiadel Latopografia del A nivel terreno 5 015,10 3 30
sitio sitio de plano
constitucion de Bajo nivel calzada 10
la edificacion Sobre nivel 0
indica posibles calzada
debilidades Escarpe positivo o 1
frenteala negativo
amenaza.
Forma de La presenciade  Regular N/A  0,1,5,10 N/A 0
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construccion irreqularidad en  Irregular

la edificacion Irregularidad

genera severa

vulnerabilidad.

Total 1000 10

Nota. Tabla de variables, indicadores y pesos de ponderacién para la vulnerabilidad de las

edificaciones, expuestos en la zona de influencia del rio Pita, SNGRE, PNUD, 2012.

Vulnerabilidad de las viviendas

Para evaluar el grado de vulnerabilidad de las viviendas ante la amenaza de
inundaciones, se han establecido tres niveles: bajo, medio y alto, como se muestra en la tabla
13. Estos niveles se establecen a partir de los valores de cada una de las tablas mencionadas
anteriormente. El resultado que se obtiene determina el nivel y porcentaje de vulnerabilidad de
las edificaciones alrededor del rio Pita.

Tabla 13.tabla resumen correspondientes a cada nivel de vulnerabilidad ante amenaza
de inundacién

Nivel de vulnerabilidad Puntaje
. tasspunes
Medio 34 a 66 puntos

Alto 67 a 100 puntos

Nota. Valores obtenidos de la metodologia del SNGRE, PNUD, 2012. Para calificar el nivel

de vulnerabilidad edificaciones por amenaza de inundacion.

3.5.3 Obijetivo 3. Determinar los elementos esenciales expuestos a la amenaza de
inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de
Pita
La metodologia utilizada para determinar los elementos esenciales (sistemas de agua
potable, alcantarillado, vias y puentes) en el area de la influencia del rio Pita en el sector San

Pablo de Pita, ante la amenaza de inundaciones, analiza la exposicion y vulnerabilidad fisica
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en relacion con las amenazas mencionadas anteriormente, con el objetivo de determinar
cualitativamente la percepcion de riesgo hacia los desastres que no consiste en una evaluacion
apropiada del nivel de vulnerabilidad, si no aumentar el mecanismo de ponderacion rapida
basada en el uso de la informacion disponible para el sector, ademas de la informacion
recopilada para a través de fichas de campo y entrevistas nos permita determinar la relacion de
escala numérico que muestra el nivel de vulnerabilidad. Definir el grado de vulnerabilidad
fisica de elementos esenciales debido a la amenaza de inundaciones, el grado de
vulnerabilidad se considerd bajo. medio y alto, que resultan de los valores de ponderacion de
las variables expuestas para obtener estos niveles.

De acuerdo a la metodologia (SNGR, PNUD, 2012), se toma en cuenta que para la
calificacion de la vulnerabilidad de los elementos esenciales se toma en cuenta los valores
establecidos en la tabla 14 para sistema de agua potable, tabla 15 para sistema de
alcantarillado, la tabla 16 para red vial y la tabla 17 para puentes, para ellos se realiza un
analisis que toma en cuenta las variables e indicadores presentados.

Tabla 14.Tabla para calificar la vulnerabilidad en el sistema de agua potable.

Compo Variable Indicadores Amenaza de inundacion
nente Valor de Peso de Valor
indicador ponderacibn maximo
Estado actual Bueno 1 15 15
Regular 5
Malo 10
c
'S
§ Estudios Se realizé estudios y 1 1 10
= aplico
pt tecnicos para Se realiz6 estudios, 5
S pero no se aplico
*g_ cimentacion No se realizo estudios 10
©
g” Antigliedad 0a25 1 2 20
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25a50 5

Mayor a 50 10
Mantenimiento Planificado 1 1 10
Esperado 5
Ninguno 10
Material de PVC 1 2 20
construccion Hormigon 1
Asbesto de cemento 5
Mamposteria de 10

piedray ladrillo

Estandares de disefio ~ Antes de IEOS 1 2,5 25
y construccién Entre el IEOS 5
Después de la norma 10
local
TOTAL 10 100
Estado actual Bueno 1 15 15
Regular 5
Malo 10
< Antigliedad 0a25 1 2 20
'S
S 25a50 5
e]
S
S Mayor a 50 10
Ie)
g Mantenimiento Planificado 1 1 10
o
% Esperado 5
<
Ninguno 10
Material de PVC 1 3 30
construccion Hormigoén 1
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Asbesto de cemento 5

Mamposteria de 10

piedray ladrillo

Estandares de disefio  Antes de IEOS 1 2,5 25
y construccion Entre el IEOS 5
Después de la norma 10
local
TOTAL 10 100
Estado actual Bueno 1 15 15
Regular 5
Malo 10
Antigliedad 0a25 1 2 20
25a50 5
Mayor a 50 10
Mantenimiento Planificado 1 1 10
Esperado 5
Ninguno 10
Material de PVC 1 3 30
construccion Hormigon 5
Asbesto de cemento 5
Mamposteria de 10

piedray ladrillo

Agua potable tratamiento

Estandares de disefio  Antes de IEOS 1 2,5 25
y construccion Entre el IEOS 5
Después de la norma 10
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local

TOTAL

10

100

Nota. Tabla que contiene variables, indicadores y pesos de ponderacion para la

vulnerabilidad del sistema de agua potable en la zona de influencia del rio Pita en el sector

San Pablo de Pita, Paucar, 2016.

Tabla 15.Tabla para calificar la vulnerabilidad del sistema de alcantarillado.

Component  Variable Indicadores Amenaza de inundacion
e Valor de Peso de Valor
indicador ponderacion  maximo
Funcionamiento Caudal real < 0 2 20
hidraulico Caudal de disefio
Caudal real = 5
Caudal de disefio
Caudal real > 10
Caudal de disefio
Estado actual Bueno 1 1 10
Regular 5
Malo 10
Antiguedad 0a25 1 1 10
25a50 5
>a50 10
Mantenimiento Planificado 1 2 20
_t% Esporadico 5
E Ninguno 10
S
é’ Material de PVC 0 3 30

74



construccion Hormigon 1
Asbesto de cemento 5
Mamposteria de 10
piedray ladrillo
Estandares de Antes de IEOS 10 1 10
disefio y Entre el IEOS 5
construccion Después de la 1
norma loca
TOTAL 10 100

Nota. Tabla que contiene variables, indicadores y pesos de ponderacion para la

vulnerabilidad de alcantarillado en la zona de influencia del rio Pita en el sector San Pablo de

Pita, Paucar, 2016.

Tabla 16.Tabla para calificar la vulnerabilidad el sistema de red vial.

Componente Variable Indicadores Inundacién
Valores Peso Valor
indicadores ponderacion maximo
Estado Bueno 1 2 20
revestimiento Regular 5
Malo 10
Mantenimien Planificado 1 3 30
to Esporadico 5
Ninguna 10
Estandares Aplica la 1 5 50
de disefio y normativa MOP
construccion 2022
Versién anterior 5
— al 2002
cG -
S No apll_ca 10
- normativa
o TOTAL 10 100

Nota. Tabla que contiene variables, indicadores y pesos de ponderacion para la

vulnerabilidad de red vial en la zona de influencia del rio Pita en el sector San Pablo de Pita,

Paucar, 2016.
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Tabla 17.Variables, Indicadores y Pesos de Ponderacion para la Vulnerabilidad de
Puentes en la zona de influencia del rio Pita en el sector San Pablo de Pita.

Compon Variable Indicadores Inundacién
ente Valor del Peso de Valor
indicador ponderacion maximo
Estado de revestimiento ~ Bueno 1 2 20
Regular 5
Malo 10
Antiguedad 0 a 25 afios 1 3 30
25 a 50 afios 5
> 50 afios 10
Mantenimiento Planificado 1 1 10
" Esporadico 5
% Ninguna 10
g Material de construccion  Hormigon 1 2 20
Piedra 5
Mixto (piedray 10
cemento)
Estandares de disefio y Aplica la normativa 1 2 20
construccion MOP 2002
Version anterior al 5
2002
No aplica normativa 10
TOTAL 10 100

Nota. Tabla que contiene variables, indicadores y pesos de ponderacion para la vulnerabilidad

de puentes en la zona de influencia del rio Pita en el sector San Pablo de Pita, Paucar, 2016.

Nivel de vulnerabilidad

Una vez analizado las tablas de valores, ponderacion y pesos de ponderacion en

nuestra area de estudio obtenemos la tabla 18, con datos que servira para determinar el nivel y

porcentaje de vulnerabilidad de los elementos esenciales.
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Tabla 18.Tabla del resumen de la clasificacién del nivel de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Puntaje

Medio 34 a 66 puntos

Alto 67 a 100 puntos

Nota: Valores obtenidos de la metodologia del SNGRE, PNUD, 2012. Para calificar el nivel

de vulnerabilidad por inundacion.

3.5.4 Objetivo 4. Proponer medidas de proteccion para reducir la vulnerabilidad de
las edificaciones y los elementos esenciales expuestos a la amenaza de
inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de
Pita

La propuesta que se pretende establecer en cuanto a medidas de reduccidn y mitigacion
se centra en los estudios analizados en el desarrollo del proyecto de investigacién. El cual
tiene como enfoque proponer medidas de proteccion para reducir la vulnerabilidad de las
edificaciones y los elementos esenciales expuestos a la amenaza de inundacion, mediante una

matriz de criterio propio.
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CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1 Resultados segun objetivo 1: Identificar las areas de amenazas de inundacion en la
zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita

4.1.1 Zonas de acumulacion
Las zonas de acumulacion del sector de San Pablo de Pita, el cual presentan pendientes
que oscilan entre 0% y 5%, abarcando 0,42km?, representado en el 37,8% y pendientes que
varian entre 5y 12% y de 12 a 25%, alcanzando 0,64 km?, representado en el 57,6%, ademas,
un area de 0,05 de km?, siendo este, el 4,6%, donde la pendiente supera el 25%, detallamos la
tabla 19.

Tabla 19. Pendiente en el sector San Pablo de Pita.

Categoria Clase (%0) Area (Km?) Porcentaje (%)

Muy Suave 0-5 0,42 37,8%
Suave 5-12 0,32 28,8 %
Media 12-25 0,32 28,8 %
Media a Fuerte >25 0,05 4,6%
Total 1,11 100%

Nota: Los rangos de la pendiente que se utilizé en el area de estudio ante la amenaza
de inundacién, con informacién del Gad cantonal y el levantamiento de informacion en

campo, julio de 2023.

4.1.2 Uso del suelo y cobertura vegetal
Uso de suelo y cobertura vegetal del sector de San Pablo de Pita, se determind este
factor mediante la consideracion de su estado actual y la vegetacidn presente, como se detall6

en la siguiente tabla 20.
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Tabla 20. Uso del suelo y cobertura vegetal en el sector San Pablo de Pita.

Clase Area (Km?) Porcentaje

Pasto natural 0,16 14,4%
Cultivos de ciclo corto 0,52 46,8%
Area urbana 0,43 38,8%
Total 1,11 100%

Nota: La tabla de uso de suelo y cobertura se analiz6, de acuerdo a lo observado en

campo, julio de 2023.

4.1.3 Permeabilidad
La permeabilidad del suelo en el sector San Pablo de Pita, litoldgicamente esta
conformada por material aluvial, franco arcilloso arenoso que va de media a gruesa en gran
parte, abarcando 0,43 km2, representado el 39%, al igual que la presencia abundante del suelo
limoso-arcilloso de color café oscuro, calculado en un area de 0,67 km? que representa 61%
del total, detallada en la tabla 21.

Tabla 21. Permeabilidad en el sector de San Pablo de Pita

Clase textural Area (Km?) Porcentaje

Arcilloso-limoso de color 0,67 61%

café oscuro.

Franco arcilloso. 0,43 39%

Total 1,11 100%

Nota: Datos obtenidos el Gad cantonal de Caluma y mediante trabajo de campo en

julio de 2023.
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4.1.4 Precipitacion
En el sector de San Pablo de Pita, para la expresion de este factor se llevo a cabo a
través de la intensidad de precipitaciones maximas en un periodo de 24 horas, del dia 25 de
mayo de 2023, como se detall en la tabla 22.

Tabla 22. Precipitacion en el sector de San Pablo de Pita.

Area de estudio Precipitacion- maxima Ponderacion

San Pablo de Pita 1750-2000 4

Nota: Datos obtenidos mediante el Gad cantonal Caluma, julio de 2023.

4.1.5 Saturacién
En el sector de San Pablo de Pita, la saturacion del suelo se determind mediante el uso
del software ArcView, el cual permitié analizar pardmetros hidro fisicos del suelo, incluyendo
el &ngulo de friccion interna y la cohesion del mismo, la cual se muestra en la tabla 23.

Tabla 23. Saturacién en el sector de San Pablo de Pita.

Angulo de friccion interna Area (Km?) Porcentaje

en grados

235 0,67 61%
22,5 0,43 39%
Total 1,11 100%

Nota: Caracteristicas de las formas de la superficie terrestre, que se tomé como referencia las

observadas en campo, julio de 2023.
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4.1.6 Nivel de amenaza de inundacion

En el sector de San Pablo de Pita, se han evaluado los niveles de susceptibilidad ante la
amenaza de inundacion, lo que da lugar a la identificacion de tres categorias de riesgo (alta,
media, baja). En las zonas que se encuentran en cuencas, depresiones y valles sin una
elevacion clara, se ha determinado un riesgo alto, calculado en un éarea de 0,42 km? que
representa 37,7% del total de la zona de estudio. La acumulacion de agua en estas areas puede
deberse a precipitaciones abundantes y al aumento del caudal de los rios durante la temporada
de invierno. Estas zonas presentan pendientes que oscilan entre 0% y 5% y permanecen
inundadas durante mas de 6 meses al afio. El riesgo medio se observa en areas propensas a
inundaciones, abarcando 0,64 km?, representado en el 57,7%, con pendientes que varian entre
5y 12% y de 12 a 25%, siendo estas inundaciones causadas por precipitaciones intensas y
crecidas de rios. Por ultimo, el riesgo bajo se presenta en las terrazas de elevacion media o en
areas de altitudes no claramente definidas, que corresponden a 0,05 de km?, siendo este, el
4,6% del area de estudio, en situaciones de lluvias excepcionalmente anormales, donde la
pendiente supera el 25%.

En lo que respeta al entorno del &rea de estudio, los habitantes han ocupado un terreno
propenso a inundaciones para construir sus viviendas. En el proceso de construccion, han
utilizado una variedad de materiales que incluyen hormigén armado, combinaciones de
materiales mixtos y madera. Esta area se caracteriza principalmente por la presencia de
sedimentos aluviales, con una destacada cantidad de arena de espesor medio a grueso.
Ademas, se encuentra una considerable cantidad de suelo con caracteristicas limo-arcillosas
de tono café oscuro, para su calificacion del nivel de amenaza por inundacion, como se detallo

en la siguiente tabla 24 e ilustracion 2.
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Pita.

Tabla 24. Nivel de amenaza por inundacién del rio Pita, en el sector de San Pablo de

Nivel de Area (km?) Porcentaje

amenaza
Alta 0,42 37,7%
Media 0,64 57,7 %
Baja 0,05 4,6 %
Total 1,11 100 %

Nota. Tabla basada en el total del area en km?, y su porcentaje correspondiente, en referencia

al 100%, de las zonas de amenazas de inundacion en el area de influencia rio Pita en sector

San Pablo Pita.

llustracion 2. Mapa de susceptibilidad a inundacion en el area de influencia del rio Pita
en el sector de San Pablo de Pita

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACION EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL RIO PITA EN EL SECTOR SAN PABLO DE PITA
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4.2 Resultados segun objetivo 2: Evaluar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones
ante la amenaza de inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector de
San Pablo de Pita

Se realizd mediante fichas de campo y entrevistas a los habitantes en el sector de San
Pablo de Pita del canton Caluma, provincia Bolivar, durante el afio 2023, con el proposito de
evaluar la vulnerabilidad de las edificaciones (Anexo 1). Esto se hizo en respuesta a la
amenaza de inundacion en la zona de influencia del rio Pita.

Los datos obtenidos de la evaluacion, se realizé mediante la adaptacion por el
programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (SNGR, PNUD, 2012), enfocandonos
Unicamente en las preguntas relacionadas con las variables relevantes para nuestra
investigacion. Estas preguntas fueron analizadas cuidadosamente y se utilizaron en nuestro

estudio de titulacion.

4.2.1 Evaluacioén de la vulnerabilidad fisica de las edificaciones

1. El tipo material predominante de la vivienda
La mayoria de los sistemas estructurales de las viviendas estan hechos de hormigon
armado, lo que representa un 87% del total, esto significa que tienen un bajo riesgo de
inundacion, el 6% de las viviendas utilizan una mezcla de madera y hormigoén, lo que indica
un nivel medio de riesgo de inundacion. Por otro lado, el 7% tiene una estructura de madera,

lo que significa que tienen un alto riesgo de inundacién. Como se detalla en la tabla 25.
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Tabla 25. Sistema Estructural

Variable Valor Porcentaje
Hormigdn armado 47 87
Estructura metalica
Estructura de madera
Estructura de cafia
Estructura de pared
Mixta madera/hormigén
Mixta metalica/hormigon
Total 54 100

Nota. Cuadro para los valores y porcentajes de los elementos estructurales analizados.

oOlw o olh~oO
ol O OO

2. El tipo de material en paredes
La eleccion de materiales para las paredes en las viviendas desempefia un papel
fundamental en su vulnerabilidad ante inundaciones. La mayoria de las paredes de las
viviendas representa el 74% en blogue por lo tanto el nivel es medio en la amenaza de
inundacion. Por otro lado, el 17% de las paredes estan hechas de ladrillo, lo que indica un
riesgo bajo de inundacion, mientras que el 9% estd compuesto por madera, lo que también
conlleva un nivel medio de vulnerabilidad ante inundaciones. Como se detalla en la tabla 26

Tabla 26. Tipo de materiales en paredes

Variable Valor Porcentaje
Pared de ladrillo 9 17
Pared de bloque 40 74
Pared de piedra 0 0
Pared de adobe 0 0
Pared de madera 5 9
Total 54 100

Nota. Cuadro para los valores y porcentajes de los materiales en paredes analizados.
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3. Eltipo cubierta de la vivienda
El tipo de cubierta utilizado en las viviendas varia, con un 57% de ellas hechas de

metal, lo que indica un riesgo bajo de inundacion, el 35% de las cubiertas estd compuesto por
vigas de madera y zinc por lo tanto el nivel es medio en la amenaza de inundacion. Ademas, el
6% de las viviendas cuenta con cubiertas de loza y hormigon, practicamente eliminando
cualquier riesgo de inundacion, mientras que el 2% utiliza cafia y zinc, lo que representa un
riesgo alto de inundacion. Como se detalla en la tabla 27, por esto se recomienda
encarecidamente optar por cubiertas de loza y hormigon en la construccion de viviendas, 1o
que ayudaria a reducir los posibles dafios econdmicos, materiales y sociales asociados a las
inundaciones.

Tabla 27. Tipo de cubierta

Variable Valor Porcentaje
Cubierta metélica 31 57
Losa hormigén 3 6
Vigas de maderay zinc 19 35
Cafay zinc 1 2
Vigas de maderay teja 0 0
Total 54 100

Nota. Cuadro para los valores y porcentajes del tipo de cubierta analizados.

4. ¢Cuél es el nimero de pisos de la vivienda?
La cantidad de pisos en las viviendas varia significativamente. Un 50% de las viviendas tienen
dos pisos, por lo tanto, el nivel es medio en la amenaza de inundacion, el 44% de las viviendas
consta de un solo piso, lo que indica un alto riesgo de inundacion, mientras que el 6% tiene
tres pisos, representando un riesgo bajo de inundacién. Como se detalla en la tabla 28, se
recomienda para la amenaza de inundacién que las viviendas tengan tres pisos 0 mas, ya que

esto conlleva un nivel de vulnerabilidad bajo, lo que ayudaria a reducir los posibles dafios
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econdémicos, materiales y sociales.

Tabla 28. NUmero de pisos

Variable Valor Porcentaje
1 piso 24 44
2 pisos 27 50
3 pisos 3 6
4 pisos 0 0
5 0 mas pisos 0 0
Total 54 100

Nota. Cuadro para los valores y porcentajes de los numero de pisos analizados.
5. Afo de construccion de la vivienda

El afio en que se construyo la vivienda tiene un papel importante en su susceptibilidad
a inundaciones. El 65% de las viviendas construidas entre 1991 y 2023 no presentan amenaza
de inundacidn. EI 30% de las viviendas construidas entre 1981 y 1990 tienen un riesgo bajo de
inundacion, mientras que el 6% construido entre 1971 y 1980 enfrenta un riesgo mas alto. A
medida que la vivienda se construye mas recientemente, especificamente a partir de 1991
hasta 2023, se vuelve menos susceptible a las inundaciones, asi se detalla en la tabla 29. En
cambio, las viviendas mas antiguas muestran una disminucién en su capacidad para resistir
inundaciones, lo que conlleva a niveles de vulnerabilidad moderados y altos. Esta tendencia
desempefia un papel crucial en la reduccion de los potenciales dafios econdmicos, materiales y
sociales.

Tabla 29. Ao de construccion

Variable Valor Porcentaje
Antes 1970 0 0
Entre 1970-1980 3 6
Entre 1981-1990 16 30
Entre 1991-2023 35 65
Total 54 100

Nota. Cuadro para los valores y porcentajes del afio de construccion analizados.
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6. Estado de conservacion

El estado de mantenimiento de las viviendas es un factor relevante, con un 57% de
ellas en un estado aceptable, por lo tanto, el nivel es bajo en la amenaza de inundacion, el 30%
son regulares representa un nivel medio en la amenaza de inundacion, mientras que el 7% son
buenos no hay amenaza de inundacién y el 6% malo lo que indica el nivel alto en la amenaza
de inundacidn, la cual se muestra en la tabla 30. Se recomienda enfaticamente mantener un
buen estado de conservacién en las viviendas, ya que esto eliminaria la amenaza de
inundacion, contribuyendo asi a reducir los dafios econoémicos, materiales y sociales asociados
a este tipo de eventos.

Tabla 30. Estado de conservacion

Variable Valor Porcentaje
Bueno 4 7
Aceptable 31 57
Regular 16 30
Malo 3 6
Total 54 100

Nota. Cuadro para los valores y porcentajes del estado de conservacién analizados.
7. Caracteristicas del suelo el cual esta construido la vivienda

Las caracteristicas del suelo en el que se encuentra edificada la vivienda es un factor
clave, ya que el 89% de las viviendas se asienta sobre suelos humedos, lo que conlleva un
nivel medio en la amenaza de inundacion, mientras que el 11% de las viviendas se ubica en
areas inundables, lo que representa un alto riesgo de inundacién. La calidad del suelo es un
factor determinante en todas las amenazas, y la construccion en terrenos firmes y secos se
recomienda encarecidamente como medida para reducir sustancialmente los posibles dafios
econdémicos, materiales y sociales asociados a las inundaciones, la cual se muestra en la tabla

31.
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Tabla 31. Caracteristicas del suelo bajo la vivienda

Variable Valor Porcentaje
Firme, seco 0 0
Inundable 6 11
Ciénega 0 0
Humedo, blando, relleno 48 89
Total 54 100

Nota. Cuadro para los valores y porcentajes de las caracteristicas del suelo bajo la vivienda

analizados.

8. Topografia del sitio
La topogréfica del area sobre el cual esta construido la vivienda representa un 80% a
nivel, terreno plano por lo tanto el nivel es medio en la amenaza de inundacién. En las
regiones costeras, se recomienda encarecidamente que las viviendas sean construidas por
encima del nivel de la calzada, como muestra la tabla 32. Esto se hace con el propoésito de
evitar que el agua penetre en las viviendas, lo que a su vez contribuiria a reducir los posibles
dafios econdémicos, materiales y sociales asociados a la amenaza de inundacion.

Tabla 32. Topografia del sitio

Variable Valor Porcentaje
A nivel terreno plano 43 80
Bajo nivel calzada 11 20
Sobre nivel calzada 0 0
Escarpe positivo o negativo 0 0
Total 54 100

Nota. Cuadro para los valores y porcentajes de la topografia del sitio analizados.

Estas viviendas estan construidas en asentamientos informales, debido a que no existe
un correcto uso de ordenamiento territorial, por ende, al realizar el trabajo en campo y

posterior analisis de datos obtenidos, establecemos que las viviendas que se ubican alrededor
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del rio Pita, tienen un nivel bajo de vulnerabilidad del 1,85%; un nivel medio de

vulnerabilidad del 88,89% y un nivel alto de vulnerabilidad del 9,26%, como se detalla en la

tabla 33.

Tabla 33.Nivel de Vulnerabilidad fisica de Infraestructura (viviendas) en la zona de
influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita

Porcentaje

Observaciones

1,85%

Se distinguen por ser construcciones que
exhiben una resistencia notable frente al
riesgo de inundacidn, gracias a su sistema
estructural compuesto principalmente por
hormigon armado y con paredes de ladrillo.
Estas edificaciones, erigidas entre (1991 —
2023), mantienen un buen estado de
conservacion, contribuyendo asi a su robustez
y capacidad para hacer frente a posibles
amenazas de inundacion.

88,89%

Estas estructuras se distinguen por ser
edificaciones cuyo nivel de vulnerabilidad
ante la amenaza de inundacion se ve
influenciado por su sistema estructural mixto
de madera y hormigén, asi como por el tipo
de material utilizado en sus paredes,
compuesto por blogues y madera. Ademas,
fueron construidos entre 1981 y 1990,
presentando un estado de conservacion que se
considera aceptable.

9,26%

se distinguen por mantener en su mayoria un
estado de conservacion regular, ya que fueron
construidas entre los afios 1971 y 1980. Estas
edificaciones se ubican en areas propensas a
inundaciones, presentan una elevacion baja
con respecto a la calzada y tienen una
estructura de un solo piso, vinculandose con
el sector San Pablo de Pita.

Nivel de Frecuencia
vulnerabilidad

1

Medio 48

5

Total 54

100

Nota. Matriz de valores del nivel de vulnerabilidad fisica estructural analizada en el

desarrollo del trabajo, fuente (SNGR, PNUD, 2012).
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4.3 Resultados segun objetivo 3: Determinar los elementos esenciales expuestos a la
amenaza de inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo
de Pita

El sector de San Pablo de Pita cuenta con un servicio de agua potable, una red de

captacion, conduccion, tratamiento y distribucién, las cuales componen el sistema de agua

potable para el abastecimiento al sector de San Pablo de Pita, cabe mencionar que cada sector,

tiene su propia administracion en el caso del area de estudio, como se evidencio en la tabla 34,

que esta conformado de la siguiente manera segun datos obtenidos mediante fichas de campo

y entrevistas.

Tabla 34. Componentes de los elementos esenciales en el sistema de agua potable.

Compo- Variable Indicador Inundacion
nente Valor Peso To-
indicador pondera-  tal
cion
Estado actual Regular 5 15 75
> Antigliedad 0a25 1 2 2
) Mantenimiento Planificado 1 1 1
2 Material de construccién Hormigon 1 2 2
N Estandares y disefios de Entre el IEQS 5 25 25
6 construccion
Estudios técnicos para Se realizé 1 1 1
cimentacion estudios y se
aplico
TOTAL BAJO 26
Estado actual Regular 5 15 75
Antigledad 0a25 1 2 2
= Mantenimiento Planificado 1 1 1
O Material de construccién Hormigon 1 3 3
8 Estandares y disefios de Entre el IEOS 5 15 75
8 construccion
Z Estudios técnicos para Se realizé 1 1 1
8 estabilidad del terreno estudios y se
aplico
TOTAL BAJO 22
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Estado actual Regular 5 15 75
Antigliedad 0a25 1 2 2
|9 Mantenimiento Planificado 1 1 1
E Material de construccion Hormigon 1 2 2
S Estandares y disefios de Entre el IEOS 5 25 25
|<£ construccion
< Estudios técnicos para Se realizo 1 1 1
P_: cimentacion estudios y se
aplico
TOTAL BAJO 26
Estado actual Bueno 1 15 15
g Antigiiedad 0a25 1 2 2
O Mantenimiento Planificado 1 1 1
2 Material de construccion PVC 1 1 1
o Estudios Tecnicos para Se realizé 1 1 1
= cimentacion estudios y se
a aplico
TOTAL BAJO 6,5

Nota. Datos obtenidos de las entrevistas realizadas a la Junta Administradora de Agua

Potable, Sector de San Pablo de Pita.

Sistema de alcantarillado

El sector de San Pablo de Pita estado de alcantarillado publico de tipo sanitario, esta
funcionando a través de tuberia de hormigon, localizada en la via principal, las cuales
mantienen excelentes disefios de construccion con una antigiuedad de 0 a 25 afios los cuales
nos dan un indicio de que se encuentra en un muy buen estado el sistema de alcantarillado. Al
analizar los valores de todos los indicadores de la matriz expuesta en la tabla 35, segun la
metodologia de la SNGR-PNUD (2012), el sistema de alcantarillado del sector de San Pablo
de Pita, representa una vulnerabilidad baja a inundaciones, esto se ve fortalecido por la buena

administracion de la zona y el sector.
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Tabla 35. Vulnerabilidad del Sistema de Alcantarillado en la zona de influencia del rio

Pita
Componente Variable Indicador Inundacion
Valor Peso To-
Indica- pondera-  tal
dor cion
Alcantarilla-  Funcionamiento Caudal real = 5 2 10
do colector hidraulico Caudal de disefio
Estado actual bueno 1 1 1
Antigiiedad 0a25 1 1 1
Mantenimiento planificado 1 2 2
Material de hormigon 1 3 3
construccion
Estandares de disefio  antes de IEQOS 1 1 1
y construccion
Total BAJO 18

Nota. Componente analizado en el sector del rio Pita, fuente GAD Caluma.

Sistema vial

El nivel de vulnerabilidad de la via principal de acceso al sector San Pablo de Pita del
canton Caluma, es la via que une a canton Caluma con el sector San Pablo de Pita y permite la
movilidad y conectividad de los habitantes de la zona, esta via de acceso principal nos indica
un nivel de vulnerabilidad bajo ya que cumple con cada uno de los estandares ponderados que
nos indica un nivel de vulnerabilidad bajo, la cual se detalla en la tabla 36, el estado de
revestimiento estd en buenas condiciones, se realiza un mantenimiento planificado, los
estandares y disefios de construccion son hechos conforme a lo que establece la normativa

MOP 2022, es decir que por ello se determina un nivel de vulnerabilidad bajo.
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Tabla 36.Vulnerabilidad del Sistema Vial en la zona de influencia del Rio Pita en San Pablo de Pita

Factorde Ruta Catego Variable de Indicadores Valor Peso  Valorde Total, de Nivel de
vulnera- -ria vulnerabili- de ponde- indicador vulnera- vulnera-
bilidad dad indica racion *Peso  bilidad bilidad

-dor pondera-
cion
Estado de Bueno 1
revestimiento  Regular 2 2
Malo
Mantenimiento Planificado 1
Via de Esporadico 3 3
_ San Ninguna
Redvial ~ Pablo  Rural “gqandaresde  Aplica la 1
de Pita- disefio y normativa MOP
Caluma construccion 2022
Version anterior al 5 5

2002

No aplica
normativa

Nota. Datos tomados del estado de la red vial de San Pablo de Pita.
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Puente de influencia

Para los niveles de vulnerabilidad, se han tomado en cuantas ciertas condiciones
especificas que nos ayudaron a determinar el nivel de vulnerabilidad, tal es el caso del estado
de revestimiento, que indica que tiene un estado de revestimiento regular, factores como la
antigliedad, mantenimiento, material de construccién y estandares de disefio y construccién
nos ayudan a determinar un valor de vulnerabilidad media respecto a la amenaza por
inundacion por precipitacion del rio Pita, como se muestra en la tabla 37.

Tabla 37.Principal puente en la zona de influencia del rio Pita en el sector San Pablo
de Pita

Compo- Variable Indicador Inundacién
nente Valor Peso de Total
indicador ponderacion
Estado de regular 5 2 10
revestimiento
Antigledad 25 a 50 afios 5 3 15
Mantenimiento esporadico 5 1 5
Puente  Material de hormigon 1 2 2
construccion
Estandares de disefio  versién anterior al 5 2 10
y construccion 2002
Total MEDIO 42

Nota. Resultado del anélisis del estado del puente, mediante ficha de campo.

4.4 Resultados segun objetivo 4: Proponer medidas de proteccion para reducir la
vulnerabilidad de las edificaciones y los elementos esenciales expuestos a la amenaza
de inundacion en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San Pablo de Pita.

La implementacion efectiva de estas medidas requiere la colaboracién entre el GAD
cantonal de Caluma y la comunidad, asi como el compromiso continuo con la gestion integral
del riesgo de inundacion. La reduccion de la vulnerabilidad de las edificaciones y elementos
esenciales frente a inundaciones no solo fortalecera la resiliencia de las comunidades, sino que
también contribuiré a la seguridad y estabilidad a largo plazo. Como se muestra en la tabla 38

y 39.
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Tabla 38.Medidas estructurales

Medidas de reduccion, preparacion Responsablesy  Plazo de
colaboradores ejecucion

Construir presas y diques, para controlar el flujo de agua y reducir la posibilidad de desbordamientos.

4 afnos
Estas estructuras pueden retener el exceso de agua y liberarlo gradualmente.
Canalizacion de rios: La canalizacién de rios y arroyos puede ayudar a dirigir el agua lejos de zonas

4 afnos
habitadas o importantes, reduciendo asi el riesgo de inundaciones.
Muros de contencion: La construccion de muros de contencion a lo largo de las riberas de los rios y costas ~ GAD cantonal de

4 afnos
puede proteger las areas urbanas y agricolas de las inundaciones. Calumay
Sistemas de drenaje mejorados: Mejorar el sistema de drenaje urbano y rural, incluyendo la limpieza 'y habitantes del

4 afnos
ampliacién de canales, alcantarillas y sistemas de drenaje pluvial. sector.
Reforestacion y manejo de cuencas: La reforestacion y la gestion sostenible de las cuencas hidrograficas

4 afnos
pueden ayudar a reducir la escorrentia y mejorar la infiltracion del agua en el suelo
Mejoras en infraestructuras urbanas: Elevar edificios, carreteras y sistemas de servicios publicos por

4 afnos

encima del nivel de inundacion conocido, y disefiarlos para resistir inundaciones.

Nota. Medidas estructurales que ayuden y apoyen a la resiliencia en caso de un suceso peligroso como es la inundacion del rio Pita.
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Tabla 39. Medidas no estructurales

Medidas de reduccion, preparacion Responsablesy  Plazo de

colaboradores ejecucion
Elaborar trabajos cartograficos de riesgos visualizacidén una nueva filosofia donde el ordenamiento del 4 afos
territorio se convierta en la herramienta principal.
Ordenanzas de Construccion y Disefio: Implementar codigos de construccidn que requieran de resistencia 4 afos
a las inundaciones, como elevar edificios por encima del nivel de inundacion previsto.

GAD cantonal de
Planificacion de uso de suelo: Planificar el desarrollo urbano de manera que se evite construir en areas 4 afos

Calumay
vulnerables a inundaciones. Esto implica identificar y proteger areas de recarga de aguas subterraneas y
habitantes del
zonas inundables.
sector.

Programas de Seguro contra Inundaciones: Fomentar la compra de seguros contra inundaciones, lo que 4 afos
puede ayudar a las personas y las empresas a recuperarse mas rapidamente después de una inundacion.
Coordinacion Interinstitucional: Fomentar la colaboracidn entre agencias gubernamentales, organizaciones 4 afos

no gubernamentales y la comunidad local para abordar exitosamente la gestion de inundaciones.

Nota. Medidas no estructurales que ayuden y apoyen a la resiliencia en caso de un suceso peligroso como es la inundacion del rio Pita.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» En el analisis de la zona de influencia del rio Pita en el sector San Pablo de Pita, se
identificé una amenaza media a inundacién con el 57,7%, con una pendiente entre
5y 12%, siendo estas inundaciones causadas por precipitaciones intensas y
crecidas de rios. Esta zona presenta una clara correlacion con las planicies aluviales
del rio y sectores con menor capacidad de drenaje natural. La actividad antropica
en zonas cercanas al rio, asi como, las alteraciones en la forma natural del terreno,

lo que incrementado las condiciones de riesgo en la zona de estudio.

» De 54 viviendas evaluadas un alto porcentaje de las edificaciones en el sector San
Pablo de Pita se construyeron sin tener en cuenta las caracteristicas geotécnicas del
suelo y sin aplicar medidas estructurales que consideraron la amenaza de
inundacion, con la base de evaluacién, determind que las viviendas situadas en la
zona de influencia del rio Pita, se obtuvo un nivel medio de vulnerabilidad del
88,89%. Ademas, se identifico un nivel elevado de vulnerabilidad del 9,26%, lo
gue incrementa significativamente la susceptibilidad de estas edificaciones frente a

posibles inundaciones.

» Los elementos esenciales en el sector San Pablo de Pita, se ha determinado que la
vulnerabilidad es baja en el sistema de agua potable con puntaje de 20,13,
alcantarillado con puntaje de 18 y red vial con puntaje de 10, frente a inundaciones.
Y la atencion prioritaria se enfoco en el estado del puente, se detectado un nivel
medio de vulnerabilidad con un puntaje 42, dado que manifiesta una carencia

notaria en cuanto al mantenimiento adecuado.
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» Para reducir la vulnerabilidad de las edificaciones, es esencial realizar un muro de
contencion en referencia a las viviendas que estan en zonas de riesgo, asi como
realizar estructurales de elevacion de las viviendas, para mejorar las construcciones
existentes con materiales resistentes al agua (hormigon, aceros inoxidables) y
mejorar los sistemas de drenaje. Las medidas de mitigacion también deben incluir
la restauracion y conservacion de las areas de amortiguamiento natural, como
humedales y zonas de vegetacion riberefia, que actian como barreras naturales ante

las inundaciones.
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5.2 Recomendaciones

» Se recomienda establecer una zonificacion precisa del area de influencia del rio
Pita, sefialando las areas de mayor riesgo. Esta zonificacion debe ser la base para la
planificacion territorial y la toma de decisiones relacionadas con desarrollos futuros
en el sector San Pablo de Pita. Se solicita a las autoridades locales a establecer
ordenanzas para el cumplimiento de las normativas de construccion en areas
identificadas como de riesgo, limitando o restringiendo nuevas edificaciones en

zonas de riesgos.

» Se sugiere integrar tanto medidas estructurales, como la elevacion de edificaciones
criticas, no estructurales, en la planificacion y en la creacidn de areas verdes para la
absorcion de agua. Es fundamental desarrollar una estrecha colaboracion con las
autoridades locales, el sector involucrado y otros actores relevantes. Ademas, es
imperativo establecer un plan de monitoreo continuo para evaluar la efectividad de
las medidas implementadas y realizar ajustes seguin sea necesario. Esta estrategia
aseguraria la resiliencia a largo plazo frente a la amenaza de inundacion en el
sector de San Pablo de Pita, contribuyendo a la proteccidon sostenible del sector y la

infraestructura en riesgo.

» Es aconsejable establecer un plan de evaluacion de la amenaza de inundaciones
ante los elementos esenciales (sistema de agua potable, alcantarillado, red vial y
puentes). Esta recomendacion busca garantizar una planificacion y respuesta
efectiva, preservando asi la funcionalidad y seguridad de los componentes

esenciales en el sector de San Pablo de Pita.
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» Laimplementacion de medidas estructurales y no estructurales que favorecen la
resiliencia de la infraestructura en la zona de inundaciones, también contribuira a la
sostenibilidad y seguridad a largo plazo del sector San Pablo de Pita, con
implementacién de programas educativos dirigidos al sector, con el fin de
concienciar sobre los riesgos asociados a las inundaciones y ejecuten practicas,
estos programas deben incluir la formacidn de brigadas comunitarias, las cuales
pueden actuar como primeros respondedores en caso de emergencia, brindando

apoyo Yy asistencia inmediata.
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ANEXOS

Anexo N 1. Fichas de viviendas

OBJETIVO:

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION

DEL RIESGO

GUIA DE ENCUESTA A SER APLICADA A POBLADORES DEL
SECTOR SAN PABLO DE PITA DEL CANTON CALUMA

Realizar el andlisis de vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales
elpuestos a inundacion, en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San
Pablo de Pita del canton Caluma provincia Bolivar.

DATOS DE UBICACION:

Cantén: Caluma Coordenadas

Sector: San Pablo de Pita X Y

N° Casa:

VARIABLES DE . VALOR DE
VULNERABILIDAD DESCRIPCION INDICADORES INDICADOR

Sistema Estructural

Permite tener una idea de la
posible aplicacion de criterios de
disefio de defensa contra la
amenaza.

Hormigon armado

Estructura metalica

Estructura de madera

Estructura de cafia

Estructura de pared

Milta madera hormig6n

Milta metalica hormigon

Tipo de material de
paredes

El grado de deterioro influye en la
vulnerabilidad de la edificacion.

Pared de ladrillo

Pared de bloque

Pared de piedra

Pared de adobe

Pared de madera

Tipos de cubierta

El tipo de terreno influye en las
caracteristicas de la vulnerabilidad
fisica.

Cubierta metalica

Losa hormigon

Vigas de madera y zinc

Cafiay zinc

Vigas de madera y teja

NUmero de pisos

La topografia del sitio de
constitucion de la edificacion
indica posibles debilidades frente
a la amenaza.

1 piso

2 pisos

3 pisos

4 pisos

5 0 mMas pisos
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Permite tener una idea de la

<1970

o . posible aplicacion de criterios de 1970-1980
Ao construccion oo
disefio de defensa contra la 1981-1990
amenaza.
>1991
Bueno
. | El grado de deterioro influye en la | Aceptable
Estado de conversacion . e )
vulnerabilidad de la edificacion. Regular
Malo
Firme, seco
El tipo de terreno influye en las Inundable
Caracteristicas del suelo | caracteristicas de la vulnerabilidad [——
fisica. Ciénega

Humedo, blando, relleno

Topografia del sitio

La topografia del sitio de
constitucion de la edificacion
indica posibles debilidades frente
a la amenaza.

A nivel terreno plano

Bajo nivel calzada

Sobre nivel calzada

Escarpe positivo 0 negativo
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Anexo N 2. Fichas de elementos esenciales

2.1 Sistema de agua potable

OBJETIVO:

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO

ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION

DEL RIESGO

GUIA DE ENCUESTA A SER APLICADA A POBLADORES DEL
SECTOR SAN PABLO DE PITA DEL CANTON CALUMA

Realizar el andlisis de vulnerabilidad de edificaciones y elementos
esenciales expuestos a inundacion, en la zona de influencia del rio Pita en el
sector de San Pablo de Pita del cantén Caluma provincia Bolivar.

DATOS DE UBICACION:

Canton: Caluma Coordenadas
Sector: San Pablo de Pita X Y
Nombre:
VALOR DE
COMPONENTE VARIABLE INDICADORES INDICADOR
Bueno
Estado Actual Regular
Malo
0a25
Antigiiedad 25a50
Mayor a 50
Planificado
Mantenimiento Esperado
Ninguno
PVC
Agua Potable Hormigdn
Captacion Material de construccion | Asbesto de cemento
Mamposteria de piedra'y
ladrillo
Estandares de diseiio Antes de IEOS
construccion ! Entre el IEOS
Después de la norma local
Se realizo estudios y se
aplico
Estudios técnicos para
Estabilidad del terreno Se realizo estudios, pero
no se aplico
No se realizé estudios
VALOR DE
COMPONENTE VARIABLE INDICADORES INDICADOR
Estado Actual Bueno
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Agua Potable
Conduccion

Regular

Malo

Antigiiedad

0a25

25a50

Mayor a 50

Mantenimiento

Planificado

Esperado

Ninguno

Material de construccion

PVvC

Hormigon

Asbesto de cemento

Mamposteria de piedra 'y
ladrillo

Estandares de disefio y
construccion

Antes de IEOS

Entre el IEOS

Después de la norma local

Estudios técnicos para
Estabilidad del terreno

Se realizo estudios y se
aplico

Se realizo estudios, pero
no se aplico

No se realizo estudios

COMPONENTE

VARIABLE

INDICADORES

VALOR DE
INDICADOR

Agua Potable
Tratamiento

Estado Actual

Bueno

Regular

Malo

Antigliedad

0a25

25a50

Mayor a 50

Mantenimiento

Planificado

Esperado

Ninguno

Material De Construccion

PVC

Hormigdn

Asbesto De Cemento

Mamposteria de piedra 'y
ladrillo

Estandares De Disefio Y
Construccion

Antes de IEOS

Entre el IEOS

Después de la norma local

Estudios Técnicos Para
Cimentacion

Se realizo estudios y se
aplico

Se realizo estudios, pero
no se aplico

No se realizé estudios
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COMPONENTE

VARIABLE

INDICADORES

VALOR DE
INDICADOR

Agua Potable
Distribucién

Estado Actual

Bueno

Regular

Malo

Antigiiedad

0a25

25a50

Mayor a 50

Mantenimiento

Planificado

Esperado

Ninguno

Material De Construccidon

PVC

Hormigon

Asbesto De Cemento

Mamposteria de piedray
ladrillo

Estudios Técnicos Para
Cimentacion

Se realizo estudios y se
aplico

Se realizo estudios, pero
no se aplico

No se realizé estudios

111




2.2 Alcantarillado

OBJETIVO:

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION

DEL RIESGO

GUIA DE ENCUESTA A SER APLICADA A POBLADORES DEL
SECTOR SAN PABLO DE PITA DEL CANTON CALUMA

Realizar el andlisis de vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales
expuestos a inundacion, en la zona de influencia del rio Pita en el sector de
San Pablo de Pita del canton Caluma provincia Bolivar.

DATOS DE UBICACION:

Canton: Caluma Coordenadas
Sector: San Pablo de Pita X Y
Nombre:
VALOR DE
COMPONENTE VARIABLE INDICADORES INDICADOR

Alcantarillado

Funcionamiento
hidraulico

Caudal real < Caudal de disefio

Caudal real = Caudal de disefio

Caudal real > Caudal de disefio

Estado actual

Bueno

Regular

Malo

Antigiiedad

0a25

25a50

>a50

Mantenimiento

Planificado

Esporadico

Ninguno

Material de
construccion

pPvC

Hormigon

Asbesto de cemento

Mamposteria de piedra y ladrillo

Estandares de disefio
y construccion

Antes de IEOS

Entre el IEOS

Después de la norma local
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2.3. Puente

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO

ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION
DEL RIESGO

GUIA DE ENCUESTA A SER APLICADA A POBLADORES DEL
SECTOR SAN PABLO DE PITA DEL CANTON CALUMA

Realizar el andlisis de vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales
OBJETIVO: expuestos a inundacion, en la zona de influencia del rio Pita en el sector de
San Pablo de Pita del canton Caluma provincia Bolivar.

DATOS DE UBICACION:

Canton: Caluma Coordenadas
Sector: San Pablo de Pita X Y
Nombre:
VALOR DE
COMPONENTE VARIABLE INDICADORES INDICADOR
Bueno
Estado de
. Regular
revestimiento
Malo
0 a 25 afos
Antigtiedad 25 a 50 afos
> 50 afos
Planificado
Puentes Mantenimiento Esporéadico
Ninguna
Hormigén
Material de -
9 Piedra
construccion
Mixto (piedra y cemento)
Aplica la normativa MOP 2002
Estandares de disefio y
construcciéon version anterior al 2002
no aplica normativa
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2.4. Vias

OBJETIVO:

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION

DEL RIESGO

GUIA DE ENCUESTA A SER APLICADA A POBLADORES DEL

SECTOR SAN PABLO DE PITA DEL CANTON CALUMA

Realizar el andlisis de vulnerabilidad de edificaciones y elementos esenciales
expuestos a inundacion, en la zona de influencia del rio Pita en el sector de San
Pablo de Pita del canton Caluma provincia Bolivar.

DATOS DE UBICACION:

Canton: Caluma Coordenadas
Sector: San Pablo de Pita X Y
Nombre:
VALOR DE
COMPONENTE VARIABLE INDICADORES INDICADOR
Bueno
Estado revestimiento Regular
Malo
Planificado
Red vial Mantenimiento Esporadico
Ninguna

Estandares de disefio y
construccion

Aplica la normativa MOP 2022

Versién anterior al 2002

No aplica normativa
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Anexo N 3. Resultados de la vulnerabilidad fisica de infraestructura

Tabla 37. Resultado de la Vulnerabilidad fisica de Infraestructura (vivienda) en la zona de influencia del Rio Pita.

Dimension estructural, caracterizacion de la infraestructura

Valores de indicar por peso de ponderacion

Vulnerabilidad

fisica
Or Sistema Tipode Tipo de NG  Afo Estad Caracterist Topograf Siste Tip Tip Na Afio Estad Caract Topo Indice Nivel
de Estructura Materi cubierta me de ode icas del ia del ma ode o me de ode eristica grafi de de
n | alen ro const conse suelobajo  sitio Estru Mat de ro const conse  sdel adel vulner vulner
parede de rucci  rvacio la ctura eria cub de rucci  rvacio suelo sitio  abilida abilida
s pis 6n n edificacion | len jert pis 0On n bajo la d d
0s par a 0s edifica
ede cion
s
1 Estructura  Pared Vigas de 1 >1991 Acept Humedo, A nivel
de madera de madera y able blando, terreno 5 55 15 11 0 0,5 15 15 53,5 Medio
madera  zinc relleno plano
2 Hormigon Pared Vigas de 1 >1991 Regul Humedo, A nivel
armado de madera y ar blando, terreno 05 55 15 11 0 2,5 15 15 51,0 Medio
bloque  zinc relleno plano
3 Hormigén Pared Cubierta 1 >1991 Bueno Humedo, A nivel
armado de metélica blando, terreno 0,5 55 0,3 11 0 0 15 15 47,3 Medio
blogue relleno plano
4 Hormigén Pared Cubierta 1 >1991 Regul Humedo, Bajo nivel
armado de metélica ar blando, calzada 0,5 11 03 11 0 2,5 15 30 60,4 Medio
ladrillo relleno
5 Mixta Pared Vigas de 2 >1991 Regul Humedo, Bajo nivel
madera de madera 'y ar blando, calzada 25 55 15 55 0 2,5 15 30 62,5 Medio
hormigén blogue  zinc relleno
6 Hormigon Pared Cubierta 2 1981- Acept Humedo, A nivel
armado de metélica 1990 able blando, terreno 0,5 1,1 03 55 0,5 0,5 15 15 38,4 Medio
ladrillo relleno plano
7 Hormigon Pared Cubierta 2 >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metalica able blando, terreno 05 55 03 55 0 0,5 15 15 42,3  Medio
blogue relleno plano
8 Mixta Pared Cubierta 2 1981- Acept Humedo, A nivel
madera de metélica 1990 able blando, terreno 2,5 55 03 55 0,5 0,5 15 15 44,8 Medio
hormigén madera relleno plano
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9 Hormigon Pared Losa 1981-  Acept Humedo, A nivel
armado de hormigén 1990 able blando, terreno 05 55 0 55 0,5 0,5 15 15 425 Medio
blogue relleno plano
10 Hormigén Pared Vigas de 1970- Malo Inundable Bajo nivel
armado de madera 'y 1980 calzada 05 55 15 55 2,5 5 30 30 80,5 Alto
madera  zinc
11 Hormigén Pared Cubierta >1991 Acept HUmedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 05 55 03 55 0 0,5 15 15 42,3 Medio
blogue relleno plano
12 Hormigon Pared Vigas de >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de madera y able blando, terreno 0,5 55 15 11 0 0,5 15 15 49,0 Medio
bloque  zinc relleno plano
13 Hormigon Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metalica able blando, terreno 05 55 03 11 0 0,5 15 15 47,8 Medio
bloque relleno plano
14 Hormigon Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 0,5 55 0,3 11 0 0,5 15 15 47,8 Medio
blogue relleno plano
15 Estructura Pared Vigas de 1970- Malo Inundable A nivel
de madera  de madera y 1980 terreno 5 55 15 55 2,5 5 30 15 70,0 Alto
madera  zinc plano
16 Estructura  Pared Vigas de 1981-  Acept  Humedo, A nivel
de madera de madera y 1990 able blando, terreno 5 55 15 55 0,5 0,5 15 15 485 Medio
blogue  zinc relleno plano
17  Hormigon Pared Cubierta 1981-  Acept Huamedo, A nivel
armado de metélica 1990 able blando, terreno 05 55 03 55 0,5 0,5 15 15 42,8 Medio
bloque relleno plano
18 Hormigoén Pared Cubierta 1981-  Acept Humedo, Bajo nivel
armado de metélica 1990 able blando, calzada 05 55 03 55 0,5 0,5 15 30 57,8 Medio
blogue relleno
19  Hormigon Pared Vigas de >1991 Regul  Humedo, A nivel
armado de madera 'y ar blando, terreno 0,5 55 15 55 0 2,5 15 15 455 Medio
blogque  zinc relleno plano
20 Hormigén Pared Vigas de >1991 Regul  Humedo, A nivel
armado de madera 'y ar blando, terreno 05 55 15 55 0 2,5 15 15 455  Medio
blogque  zinc relleno plano
21  Hormigon Pared Vigas de >1991 Regul  Himedo, A nivel
armado de madera 'y ar blando, terreno 0,5 55 15 55 0 2,5 15 15 455 Medio
blogue  zinc relleno plano
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22 Hormigon Pared Cubierta >1991 Bueno Himedo, A nivel
armado de metélica blando, terreno 05 55 03 11 0 0 15 15 37,4 Medio
blogue relleno plano
23 Hormigén Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 0,5 55 0,3 11 0 0,5 15 15 47,8 Medio
bloque relleno plano
24 Hormigon Pared Cubierta >1991 Acept HUmedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 05 55 03 11 0 0,5 15 15 47,8 Medio
blogue relleno plano
25 Mixta Pared Cafiay 1981- Regul Inundable Bajo nivel
madera de zinc 1990 ar calzada 2,5 55 3 55 0,5 2,5 30 30 79,5 Alto
hormigén madera
26  Hormigén Pared Cubierta >1991 Bueno Humedo, A nivel
armado de metalica blando, terreno 05 11 03 11 0 0 15 15 42,9 Medio
ladrillo relleno plano
27 Hormigon Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 0,5 11 03 11 0 0,5 15 15 434 Medio
ladrillo relleno plano
28 Hormigén Pared Vigas de >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de madera y able blando, terreno 05 55 15 11 0 0,5 15 15 49,0 Medio
bloque  zinc relleno plano
29 Hormigon Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 0,5 55 0,3 11 0 0,5 15 15 47,8 Medio
blogue relleno plano
30 Hormigdn Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 05 11 03 11 0 0,5 15 15 434  Medio
ladrillo relleno plano
31 Hormigbn Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 05 55 03 55 0 0,5 15 15 42,3 Medio
blogue relleno plano
32 Hormigén Pared Cubierta 1981-  Acept Humedo, Bajo nivel
armado de metélica 1990 able blando, calzada 0,5 55 0,3 11 0,5 0,5 15 30 63,3 Medio
blogue relleno
33 Hormigdn Pared Cubierta >1991 Regul  Humedo, Bajo nivel
armado de metalica ar blando, calzada 05 55 03 11 0 2,5 15 30 64,8 Medio
blogue relleno
34  Hormigén Pared Cubierta 1981- Regul Inundable Bajo nivel
armado de metélica 1990 ar calzada 0,5 55 0,3 11 0,5 2,5 30 30 80,3 Alto
blogue
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35 Hormigén Pared Cubierta 1981- Regul  Humedo, A nivel
armado de metalica 1990 ar blando, terreno 05 55 03 55 0,5 2,5 15 15 44,8  Medio
blogue relleno plano
36 Hormigon Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 0,5 55 03 55 0 0,5 15 15 42,3 Medio
bloque relleno plano
37 Hormigén Pared Vigas de >1991 Acept HUmedo, A nivel
armado de madera 'y able blando, terreno 05 55 15 11 0 0,5 15 15 49,0 Medio
bloque  zinc relleno plano
38 Hormigdn Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 0,5 55 03 11 0 0,5 15 15 37,9 Medio
blogue relleno plano
39 Hormigdn Pared Cubierta >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de metalica able blando, terreno 05 55 03 55 0 0,5 15 15 42,3 Medio
bloque relleno plano
40 Hormigdn Pared Vigas de >1991 Acept Humedo, Bajo nivel
armado de madera y able blando, calzada 0,5 55 15 11 0 0,5 15 30 64,0 Medio
blogue  zinc relleno
41  Hormigdn Pared Cubierta 1970- Malo Himedo, A nivel
armado de metélica 1980 blando, terreno 05 55 03 55 25 5 15 15 49,3 Medio
bloque relleno plano
42 Hormigbn Pared Cubierta 1981- Regul  Humedo, A nivel
armado de metélica 1990 ar blando, terreno 0,5 55 03 55 0,5 2,5 15 15 448 Medio
blogue relleno plano
43 Hormigdn Pared Vigas de >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de madera y able blando, terreno 05 55 15 11 0 0,5 15 15 49,0 Medio
bloque  zinc relleno plano
44 Hormig6n Pared Vigas de >1991 Acept Humedo, A nivel
armado de madera y able blando, terreno 05 55 15 11 0 0,5 15 15 49,0 Medio
blogue  zinc relleno plano
45 Hormigén Pared Vigas de 1981- Regul  Humedo, A nivel
armado de madera 'y 1990 ar blando, terreno 0,5 55 15 11 0,5 2,5 15 15 51,5 Medio
blogque  zinc relleno plano
46 Hormigdn Pared Cubierta 1981- Regul  Hdmedo, A nivel
armado de metalica 1990 ar blando, terreno 05 55 03 11 0,5 2,5 15 15 50,3 Medio
blogue relleno plano
47 Hormigén Pared Cubierta >1991 Acept HUmedo, A nivel
armado de metélica able blando, terreno 0,5 55 03 55 0 0,5 15 15 42,3  Medio
blogue relleno plano
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48 Hormigén Pared Vigas de >1991 Acept HUmedo, A nivel
armado de madera 'y able blando, terreno 05 55 15 55 0 0,5 15 15 43,5 Medio
blogue  zinc relleno plano
49 Estructura  Pared Cubierta 1981- Regul Inundable Bajo nivel
de madera de metélica 1990 ar calzada 5 55 03 55 0,5 2,5 30 30 79,3 Alto
blogue
50 Hormigon  Pared Losa 1981- Regul  Hudmedo, Bajo nivel
armado de hormigén 1990 ar blando, calzada 05 55 0 55 0,5 2,5 15 30 59,5 Medio
blogue relleno
51 Hormigdn Pared Vigas de >1991 Acept Inundable A nivel
armado de madera y able terreno 0,5 11 15 55 0 0,5 30 15 541 Medio
ladrillo  zinc plano
52 Hormigon  Pared Cubierta 1981- Regul  Hudmedo, A nivel
armado de metalica 1990 ar blando, terreno 05 11 03 55 0,5 2,5 15 15 40,4 Medio
ladrillo relleno plano
53 Hormigdn Pared Losa >1991 Bueno Humedo, A nivel
armado de hormigén blando, terreno 0,5 11 0 11 0 0 15 15
ladrillo relleno plano
54 Hormigon Pared Vigas de >1991 Acept HUmedo, A nivel
armado de madera y able blando, terreno 05 11 15 11 0 0,5 15 15 44,6  Medio
ladrillo  zinc relleno plano
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Anexo N 4. Memoria Fotograficas

3.1. Levantamiento de informacion mediante fichas de campo y entrevistas de las

viviendas en el sector San Pablo de Pita

Foto 1. Entrevista a la poblacion en el Foto 2. Aplicando la ficha de campo de las
sector San Pablo de Pita. edificaciones, en el area de estudio.

3.2. Levantamiento de Informacién mediante fichas de campo de los elementos

esenciales del sector San Pablo de Pita

Foto 3. Trabajo en el area de estudio, Foto 4. Aplicando la ficha de campo de red vial,
aplicando la ficha de campo del en sector San Pablo de Pita.
sistema agua potable.
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Foto 5. Observacion en el area de Foto 6. Aplicando la ficha de campo de puente
estudio y aplicando la ficha de en la zona de influencia del rio Pita en el sector
campo de sistema de alcantarillado.  San Pablo de Pita.

3.3. Instituciones publicas del canton Caluma y del sector San Pablo de Pita

Foto 7. GAD cantonal Caluma Foto 8. Escuela de Educacion Béasica San
Francisco Pizarro
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Foto 9. Iglesia del sector San Pablo de  Foto 10. Centro de salud del sector San Pablo
Pita. de Pita.

Fo i

Foto 11. Coliseo deportivo del sector San Pablo de Pita.
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