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Introduccién

El paradigma de |as inundaciones ha causado incertidumbre en la sociedad cientificay en
las entidades de Gobierno en e ambito local, regional, nacional y en todo el mundo. De manera
gue, esta amenaza se presenta con gran frecuencia en épocas invernales agravado por las
preci pitaciones intensas que generan un incremento considerable en los niveles de caudal en
innumerables riosy arroyos, esta amenaza al materializarse en ciertas redes hidricas o cuencas
hidrogréficas, representan un ato indice de peligrosidad hacialas condiciones de vida de grupos
poblacionales, bienes materiales e infraestructuras, por tal motivo, se brinda el estudio de zonas
susceptibles ainundaciones y elementos expuestos de la zona urbana de la parroquia Caracol del
canton Babahoyo, provincia de Los Rios en el periodo septiembre-diciembre 2024, enfocado en
proteger y velar por el bienestar de las personas junto a sus elementales criticosy esenciales que
confieren alainfraestructuray sistemas funcionales tanto publicos como privados presentes en €l
territorio.

El desbordamiento de losrios, lafalta de estudios y la deficiencia de politicas publicas
han puesto ala parroquia en una situacion de vulnerabilidad frente a estos sucesos de origen
natural, mismos que repercuten en el desarrollo integral de las personasy sus elementos
esenciales constituyendo un problema de gran relevancia que se debe poner en consideracion a
|as autoridades competentes para efectuar construcciones importantes que no se vean afectadasy
estén disefiados de manera segura.

L a aplicacion metodol 6gica no experimental, descriptivo, analitico, bibliogréfico y de
campo del proyecto de investigacién, enlaza enfoques tanto cualitativo como cuantitativo para

una mejor estimacion del problema de las inundaciones. El determinar zonas susceptibles a
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inundaciones en la parroquia Caracol, permiti6 el correcto control de |os recursos hidricos de
manera que proporciona un mejor entendimiento sobre la dinamica de | as unidades hidrograficas.

En torno a una serie de procesos especificos para su desarrollo, se opt6 por realizar un
andlisis exhaustivo de la morfologia de la cuenca, asi como del factor desencadenante de las
inundaciones, se puso especial énfasis en el componente meteorol dgico relacionado con las
precipitaciones. Posteriormente, se procedio ala estimacion de las inundaciones através de la
modelacion hidraulica de las subcuentas “rio Catarama” y su afluente “rio Pijullo”. De este
modo, se contribuye con laidentificacidn de areas méas vulnerables en el lugar de estudio. La
caracterizacion del riesgo constituy6 una etapa fundamental para verificar los elementos
expuestos ante esta amenaza, con el cual permitié proponer medidas efectivas para la reduccién
de riesgos de desastres asociados a estos eventos.

En este contexto, la busqueday recoleccion de datos como el andlisisy procesamiento de
los mismos, se preside en la comprension y descripcion de laforma més efectiva, ademés del uso
de métodos, técnicasy recursos para evauar las cuencas hidrogréficas. Este proceso
sistemati zado resulto Gtil para organizar lainformacion, presentar los datosy calculos
estadisticas al reaizar lamodelacién hidraulicay con ello determinar 10s el ementos que seran
afectados en ciertas areas.

Lainformacién estadistica fue procesada mediante softwares de ArcGIS, AutoCAD,
Hydrognomon, Hidroestay matrices de Excel para correlacionar y corregir datos hidrol 6gicos,
donde se evidenciaron afectaciones negativas en |os datos andmal os, esta premisa repercute en
los tomadores de decisiones taes que fundamentan su criterio bajo € amparo de la evaluacion de
zonas de susceptibilidad ainundaciones que afectaria ala poblacion en un futuro para mitigar los

riesgos, |o que encamina alaresiliencia de la parroguia Caracol.
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Resumen

Debido alas inundaciones repentinas que se presentan en la parroquia Caracol, en
especial, en épocas invernales debido ala presencia de fuertes precipitaciones, se desarroll6 €l
trabajo de investigacion denominado “Zonas susceptibles a inundaciones y elementos expuestos
de la zona urbana de la parroquia Caracol, canton Babahoyo, provincia de Los Rios en €l periodo
septiembre-diciembre 20247, el cual esta orientado a determinar las areas mas vulnerables ante la
amenaza de inundacién y la exposicion de los elementos existentes dentro ddl lugar de estudio
por medio de laimplementacion de un model o hidrol dgico-hidraulico y € uso de softwares de
los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para valorar €l riesgo de inundacion en zonas
aledafias alasriberas del rio Cataramay su afluente rio Fijullo.

Lainvestigacion se basd en un tipo de estudio no experimental y la aplicacion tanto de
los métodos analitico-descriptivo como de métodos que involucran la parte cualitativay
cuantitativa para detallar la amenaza con informacion rea y presentar datos confiables.

L os resultados del modelamiento hidréulico en Iber con estimacion de caudal es maximos
gue contrasta con |os val ores numéricos de caudal es asociados a | os tiempos de retorno, fueron
utilizados para sobre posicionar laamenaza [calado x velocidad] con los € ementos criticos-
esencialesy con ello determinar niveles de riesgos acorde a su exposicién parala elaboracion de
medidas de reduccion de riesgos. La conclusion primordia recae en la necesidad de efectuar
estrategias de mitigacion ante inundaciones para las &reas méas propensas a i nundaciones como
son las partes exteriores de la parroquiay reducir los niveles de riesgo. Focalizando laresiliencia
de la comunidad en temas de gestion de riesgos de desastres.

Palabras Clave: Areas susceptibles; Elementos expuestos; Inundaciones; Medidas de

reduccién de riesgos, Modelamiento hidraulico.
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Abstract

Due to the flash floods that occur in the Caracol parish, especially in winter due to the
presence of heavy rainfall, the research work called " Areas susceptible to flooding and exposed
elements of the urban area of the Caracol parish, Babahoyo canton, Los Rios province in the
period September-December 2024" was devel oped, which is aimed at determining the most
vulnerable areas to the threat of flooding and the exposure of existing elements within the study
site through the implementation of a hydrological -hydraulic model and the use of Geographic
Information Systems (GIS) software to assess the risk of flooding in areas surrounding the banks
of the Catarama River and its tributary, the Pijullo River.

The research was based on a non-experimental study and the application of both
analytical-descriptive methods and methods invol ving qualitative and quantitative aspects to
detail the threat with real information and present reliable data.

The results of hydraulic modeling in Iber, with peak flow estimates contrasted with
numerical flow values associated with return times, were used to superimpose the hazard [draft,
velocity] with critical-essential e ements and thereby determine risk levels according to their
exposure for the development of risk reduction measures. The primary conclusion isthe need to
implement flood mitigation strategies for the areas most prone to flooding, such as the outer parts
of the parish, and reduce risk levels. Focusing on community resilience in disaster risk
management i Ssues.

Keywords. Susceptible Areas, Exposed Elements, Floods, Risk Reduction Measures,

Hydraulic Modeling.



17

CAPITULOI.
1 PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

Ecuador muestra un alto grado de vulnerabilidad frente a peligros ya sea naturales como
antropogénicos. El 60% de estas amenazas son de indol e hidrometeorol dgica como:
inundaciones, sequias'y aluviones, mientras que el 40% restante se atribuye a eventos geofisicos,
como: actividades volcanicas, incendios en &reas forestales y dedlizamientos de tierra (World
Bank Group, 2024). Segun lainformacién recopilada por e ECU 911, comprendido en |os afios
2019y 2023 se han registrado un total de 2836 casos de inundaciones en todo €l territorio
ecuatoriano, causando perjuicios econdmicos significativas y afectaciones ala salud de la
poblacion (Menoscal Cevallos, 2017).

L as zonas susceptibles ainundaciones 'y 10s elementos expuestos de la zona urbana de la
parroquia Caracol, canton Babahoyo, provincia de Los Rios, plantea un desafio significativo en
el ambito de la gestion de riesgos y desarrollo sostenible, debido a que la parroquia por su
ubicacion geografica alaribera del rio Catarama, enfrenta una amenaza de origen natural
conforme a su topografiay la presencia de fuertes precipitaciones, ocasionando que la amenaza
de inundaciones represente un peligro significativo debido al aumento de aguaen € cauce.
(Pacheco Cobefia, 2018). El crecimiento de la urbanizacion y la deficiente planificacion
territorial han contribuido alavulnerabilidad de la poblacion de la parroquia, resatando la
necesidad de tratar este problema desde un enfoque integral y alargo plazo.

La parroquia Caracol, comunmente enfrenta riesgos continuos rel acionados con el tema
de inundaciones, en especial en épocas invernales, tal es el caso de las fuertes lluvias, generando

la exposicion de riesgos a elementos criticos, esenciales, materiales y humanos. Segun informe
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publicado por |a Secretaria de Gestion de Riesgos (2024) menciona gque; La madrugada del 5 de
febrero del 2024, |as fuertes precipitaciones originaron inundaciones producto del
desbordamiento del caudal afectando cons derablemente la zona urbanay 600 m longitudinales
en lavia de tercer orden Hasta ahora, la falta de mantenimiento al sistemade drengje, la
ocupacionirregular de areas de riesgo y lainsuficiente regulacion de la expansion urbana han
generado una mayor exposicidn ainundaciones repentinasy prolongadas. Entre ellas 90
viviendas afectadas, las cuales 97 familias afectadas (se mantienen en sus viviendas) y 326
personas damnificadas (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2024). La existencia de todos estos
componentes expuestos, agrava la situacion, aumentando |a probabilidad de dafios humanosy
materiales en caso de eventos extremos.

Algunas complicaciones ocasionadas por las inundaciones en ciudades y parroquias son
recurrentes debido a la deficiencia en la conformacion de programas y medidas mitigantes ante
eventos naturales por parte de |os gobiernos autonomos (Cevallos Tigreros, 2020). Segun Meza
Merlos (2007) sefiala que, las causas que comunmente agravan |as inundaciones se desarrollan
con base ala distribucion geogréfica de las lluvias, latopografia del sector de estudio, las
propiedades fisicas delos rios y arroyos, € desconocimiento del uso de territoriosy el
crecimiento urbano sin una planificacion adecuada.

Los residentes de la parroquia Caracol mediante actividades de construccion, comercio,
trabajadores publicos o privados y la agricultura, tienen su sustento econémico para sus familias,
es por ello que, laincidencia de la amenaza de inundaciones, limitala capacidad del desarrollo
integral de la poblacién, por ende, se considera esencial identificar las zonas susceptibles a
inundaciones, para conocer con mayor certeza las afectaciones que se darian en la parroquia en

cuanto alas personas, materiaes e infraestructura.
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1.2 Formulacion del Problema

¢Cudles son las zonas més susceptibles ainundaciones y qué elementos de la zona urbana
estarian expuestos en la parroguia Caracol, canton Babahoyo, provinciade Los Riosen €l
periodo septiembre — diciembre 2024?

1.3 Jugtificacion

L a presente investigaci 0n sobre susceptibilidad ainundaciones y los elementos expuestos
en la zona urbana de la parroguia Caracol, canton Babahoyo, provincia de Los Rios, es
fundamental por razones de aspectos sociaes, financierosy ambientales, debido a que radicaen
la proteccion de vidas humanas, 1a preservacién de activos fisicos, promocion de un desarrollo
urbano sostenible al reconocer y mitigar las vulnerabilidades asociadas a la poblacion.

L as inundaciones simbolizan una amenaza considerable para colectividades ubicadas en
zonas propensas a esta amenaza natural. La parroquia Caracol, a estar situada en un area
riberefia, puede estar expuesta a riesgos de inundaciones en diversos periodos del afio, 1o que
causa dafios a infraestructuras, pérdida de viviendas, bienes materiales, pérdidas econdmicasy en
Situaciones extremas, representa un peligro parala vida de |os habitantes, causando
perturbaciones en la vida cotidiana. Por |0 tanto, esimportante identificar las zonas susceptibles
y los elementos expuestos dentro de la zona urbana para poder implementar medidas de
mitigacion y preparaci on adecuadas.

Al identificar las zonas més vulnerables y |os el ementos expuestos, se puede
proporcionar informacién valiosa a las autoridades y organismos pertinentes para la planificacion
en el desarrollo de planes de contingencia, regulacion del uso de territorio, la construccion de
viviendas e infraestructuras, estrategias de mitigacién de riesgos con mayor grado de efectividad

y laaccion de formular decisiones orientadas a proteger a la poblacién como; sistemas de alerta
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temprana, obras de infraestructura, medidas de reubicacion de grupos poblacionales, la
capacitacion ala poblacién en materia de preparacion y respuesta para disminuir el grado de
pérdidas de vidas, econdmicasy recursos materiales, reduciendo también el impacto negativo de
las catastrofes de origen natural.

Una perspectiva holistica en la gestion del riesgo de desastres frente alaamenaza de
inundaciones en la parroquia Caracol, contribuiria ala comunidad |a capacidad de adaptarse ante
proximos sucesos de inundacién, promoviendo la equidad social y econdmica, garantizando que
todas | as personas, sin distincion alguna de su condicion socioecondmica, tengan acceso a un
entorno seguro y sostenible paravivir y trabajar. Larelevancia de este conocimiento esta dirigido
a desarrollo de una culturaresiliente, lo que permite anticipar de manera preventivalos riesgos
asociados alasinundacionesy preparar ala poblacion frente a esta amenaza, reduciendo la
incertidumbre, las pérdidas humanasy econdmicas.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Determinar las zonas susceptibles ainundaciones y el ementos expuestos en lazona
urbana de la parroquia Caracol, canton Babahoyo, provincia de Los Rios.
1.4.2 Objetivos Especificos
> |dentificar &reas de susceptibilidad a inundaciones, en la zona urbana la parroquia
Caracol, cantén Babahoyo.
> Caracterizar los elementos expuestos frente ala amenaza de inundaci6n en la zona urbana

de la parroquia Caracol.

> Proponer medidas de reduccion del riesgo para las zonas susceptibles a las inundaciones.



1.5 Hipdtesis

En lainvestigacion no se utilizo hipotesis, debido al tipo de investigacién empleado, €l
cual, esta encaminado en un enfogue descriptivo-exploratorio, ya que no se corrobora a una
suposicion especifica en € estudio de laamenaza de inundacién en la parroquia Caracol, Sino
mas hien, la correlacion de disponer una comprension mas clara, del comportamiento de la
amenaza ante una eventualidad del riesgo, de forma objetivay concisa para determinar
conclusiones basadas en larealidad del estudio.
16 SistemadeVariables

Variableindependiente

Zonas susceptibles ainundaciones

Variable dependiente

Elementos expuestos
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

VARIABLES

(Variable
independiente)
Zonas susceptibles

ainundaciones

DEFINICION

DIMENSION

Modelo

Hidrol égico

INDICADOR
Areadel drengje
Longitud del

cauce

Factor erosion LS

indice topografico

de humedad

Precipitaciones
Curvas Intensidad
Duraciony

Frecuencia IDF

ESCALA
Km2

Km

Min: O
Max: 89,09
Min: 0,760651

Max: 23,9805

mm max. por dia,
mesy afo
Tr10 100,82 mm/h

Tr50 128,5 mm/h

Tr100 138,69 mm/h

22

INSTRUMENTO
Uso y manipulacién
de software de
informacion
geografica.

Uso y manipulacién
de software de
informacion
geogréfica SAGA-
SIG.

NASA POWER.
Matriz de Outlier.
Datos de
precipitacion dela

cuencamedia



Las zonas que son
mas expuestas a
las inundaciones
incluyen arroyosy
rios montafiosos,
areas urbanas,
areas bajas,
desagiies pluviaes
y acantarillas.

Estos lugares

Modelo hidréulico

Caudales maximos
Modelo Digital

del Terreno
“MDT”
SIGTIERRAS
Modelo Digital

del Terreno
“MDT” ALOS
PALSAR

Uso de suelo

Tr10 1,017m3/s
Tr50 1,282m3/s

Tr100 1.416m3/s
Min:0

Max:22,95

Min:5

Max:4,591

Rio

Pradera

obtenido de NASA
POWER.

Modelo de Dick
Peschke.

Método del bloque

aterno.

Uso del sistemade
informacion
geogréfica.

Geo portal ALOS
PALSAR.

Geo portal SIG

TIERRAS.

Levantamiento de

informacion en
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tienen
caracteristicas que
los hacen més
propensos a
inundaciones
repentinasy otros
tipos de eventos
de inundacion

(Petty, 2024).

Rugosidad

Malla
computacional de
condiciones de
contorno

Areade
inundaciones
Calado

Velocidad

Infraestructura

Vias de asfalto

0,025
0,05
0,032

0,018

Malladodelx5m

m 2

m/s

campoy sistemade
informacion
geogréafica.

Software IBER.

Uso del software

IBER.
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VARIABLES

(Variable
dependiente)
Elementos

expuestos

DEFINICION DIMENSION
Edificios

publicos
Existen métodos paraidentificar

zonas vulnerables que cambian
en funcion de las cualidades
definidas de las edificaciones y

elementos esencial es expuestos,

Centros
asi como de la naturaleza del

religiosos
evento mismo. De tal manera
gue se fortalezcalaregulacion e

Centros
insercion de disposiciones

recreativos
especificas ante la mitigacion
del riesgo de inundaciones.

Edificaciones

residenciales

INDICADOR
Escuelas

Gad Parroquial
Centro de salud
UPC

Cuerpo de
Bomberos

Iglesia

Canchas
deportivas
Parques

Viviendas

ESCALA

NUm. de

edificaciones

afectadas por

nivel de amenaza

NUm. de centros
afectados por
nivel de amenaza
NUm. de centros
afectados por
nivel de amenaza
NuUm. de

edificaciones

INSTRUMENTO

GPS.

Vistita de campo.

25

Datos geoespaciales

de la prefectura de

los Rios.



Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Infraestructura

esencial

Planta de
captaciony
distribucion de
agua

Red via

Puente

afectadas por
nivel de amenaza
NUm. de
infraestructuras
afectadas por
nivel de amenaza
Km
longitudinales de
afectacion por
nivel de amenaza
NUm. de
afectaciones por

nivel de amenaza
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CAPITULOII.
2 MARCO TEORICO
2.1 Referencial o Georreferencial

Laparroguia Caracol ubicada en la parte norte del cantén Babahoyo provincia de Los
Rios. Segun Franzpc (2023) en sus datos extraidos y publicados de la divicion politica del
Ecuador, la parroquia cuenta con una superficie territorial de 116,36 km2 en € perfil costero. De
acuerdo con los datos del censo Ecuador 2022 manifiesta que el lugar de estudio cuenta con una
poblacion total de 5.226 habitantes (INEC, 2022).

Laparroguia Caracol desde sus origenes tiene afios de antigtiedad, siendo su fecha de
creacion e 20 de noviembre de 1542, se encuentra ubicada en las estribaciones del rio Catarama
gue desemboca en la cuenca del rio Guayas, especificamente en las coordenadas UTM
“670981,00 Este” y “9815210,00 Norte”. Ademas, cuenta con una altitud que va desde los 8
hasta superar los 42 metros sobre el nivel del mar “m.s.n.m” (NASA, 2024)

Limites

Norte: Canton Urdaneta

Sur: Parroquia Babahoyo

Este: Parroquia La Unién (de Babahoyo)

Oeste: Parroquia Pimocha



Mapa 1.

Mapa de ubicacion de la parroquia Caracol

Mapa de ubicacion geografica de la parroquia Caracol,

canton Babahoyo, provincia de Los Rios en el periodo 2024
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2.2 Antecedentes

Con base en investigaciones rel evante se ha tomado en cuenta casos Utiles de estudio para
solventar laimportancia del presente proyecto:

o “Evaluacion del riesgo deinundacionesruralesy los factores que influyen en
la percepcion del riesgo de inundaciones en los hogares en la region de Haut-Bassins de
Burkina Faso, Africa occidental”, desarrollado y presentado por (Sougué, y otros, 2024)
mencionan que;

En las Ultimas dos décadas, varias inundaciones han afectado a personasy sus
propiedades en Burkina Faso. Este estudio fue desarrollado con el objetivo de orientar la
disposicion de los bienes de rescate y socorro a las personas afectadas frente a las inundaciones
lo cual demuestra como los datos recopilados a nivel de hogares pueden usarse para comprender
el riesgo de inundacionesy sus componentes anivel de aldea. Lametodologia empleada destaca
factores importantes que exacerba la vulnerabilidad de | as infraestructuras de ingenieria civil mal
disefiadas, como las carreteras. Ademas, se percibido |os riesgos consistentes de inundaciones,
con una correlacion positiva insignificante entre ambos indices de riesgo. Con base en la
regresion estadistica los resultados indican que la percepcion y e comportamiento de los hogares
estan influenciados negativamente por informacion perniciosa. Los hallazgos realizados en este
estudio proporcionaron informacion valiosa alideres municipalesy regionales involucrados en la
insercion de medidas de mitigacion del riesgo de desastres dentro del area de estudio.

L os escenarios de | as inundaciones se han combinado con alteracion del cambio
climético, lo queinfluye en e incremento de una determinada cuenca hidrografica afectando
infraestructuras y asentamientos humanos ubicados a borde de los cauces, €l logro obtenido en

lainvestigacion brinda informacién redundante sobre las inundaciones.
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. “Respuestas geomorfoldgica de los arroyos a las inundaciones durante la
reduccion del nivel base: per spectivas obtenidas mediante estudios fotogramétricos con
drones en los afluentes del Mar Muerto” desarrollado y presentado por (Ben Maoshe &
Lensky, 2024) menciona que;

Este estudio aborda la brecha de conocimiento identificada mediante el uso de estudios
con dronesy datos hidrol égicos. Su objetivo esinvestigar cuantitativamente la relacion entre
eventos discretos de inundaciones repentinas y |os presupuestos de sedimentos. Tal investigacion
fue desarrollada a través de una amplia gama de metodol ogias empiricas-fisicas, combinacion de
trabajo de campo, experimentacion y marcos de modelado.

L os resultados exploran respuestas geomorfol dgicas de las corrientes aluviales efimeras,
Dargay Arugot, a eventos de inundacion discretos durante un periodo de cuatro afos. El caudal
maximo surgié como €l factor principal que influyo en laremocion de sedimentos, lo quellevd a
una evacuaci on de sedimentos més eficiente y a un balance de sedimentos negativo con un
mayor caudal. En conclusién, lainvestigacion destaca la eficiencia de la fotogrametria basada en
drones para la recopilacion de datos rentable y oportuna, o que proporciona unaflexibilidad
invaluable para lainvestigacion de campo.

El estudio aborda una problemética relevante en cuanto al movimiento hidrico através de
arroyos fluvialesy el respectivo arrastre sedimentario al cabo de presentarse un caudal maximo
mismos que conllevan a inundaciones repentinas en una zona propensa a estos eventos, 10s
autores han considerado |os frecuentes periodos de desbordamientos de las corrientes aluviales
efimeras, Dargay Arugot y sus consecuencias gque afectan ala poblacion local, por medio del
uso tecnol ogias fotogrameétricas se basan en saber previsiones futuras por medio de recopilacion

de datos oportunos o lainval uable precision investigativa de campo.
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. “Implementacion del modelo automatizado celular de evolucion del paisaje
CAESAR-Lisflood para determinar posibles éreas de inundacion en la sub cuenca del rio
Portoviejo, costa de Ecuador” desarrollado y presentado por (Moncayo Galarraga, Robayo
Nieto, Padilla, & Toulkeridis, 2023) mencionan que;

Lainvestigacion se centracon el objetivo de determinar las zonas con posibilidad de
inundacion a diferentes periodos de retorno en la parrogquia Colon del cantdn Portoviejo
utilizando el modelo bidimensional CAESAR-Lisflood en sus dos modalidades funcionales del
modo de cuencay tramo. Los insumos manipulados parala simulacion fueron datos de lluviay
caudal a diferentes periodos de retorno (méximo histérico y probable), y el tamafio sedimentario
obtenido a partir de andlisis granulométrico por tamizado y un Modelo Digital de Elevaciony
posteriormente los comprobaron con HEC-RAS.

A cabalidad, € resultado se presenta mediante probabilidad de ocurrencia en funcion del
periodo de retorno (10, 25, 50, 100 y 500 afios), donde a mayor periodo de retorno menor
probabilidad de ocurrencia, mientras que el segundo ha sido laintensidad que se clasificacomo
baja, mediay alta en funcion de la profundidad del flujo de agua, siendo lasinstituciones
educativas, centros de salud y viviendas las edificaciones de interés para analizar la peligrosidad
mediay ata.

En la actualidad, los model os hidrodinamicos e hidrol 6gicos constituyen una herramienta
fundamental que permite aparentar el flujo de agua en cuencas hidrograficas de diferentes
entornos, al realizar este tipo de andlisis de cuencas hidricasy lainferencia de |as precipitaciones
registradas en plataformas de seguimiento hidrol 6gico aluden en la formacién de escenarios
histéricosy |os periodos de retorno con base en comportamiento y modelado es factible designar

areas con niveles de afectacion y la profundidad con que el agua se presente en la zona expuesta.
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o “Inundaciones urbanas: propuestas para una gestion de riesgos” desarrollado
y presentado por (Garcia Bracamonte & Teran, 2024) mencionan que,

Lainvestigacion se enfoca en el objetico de un manejo de |os riesgos adjuntos con el
sobre ocupa miento de agua en distritos urbanos, destacando fiel importancia de implementar
estrategias efectivas en minimizar |os impactos de |0s escenarios extremos. €l articulo integro
conocimientos de ingenieria, ciencias ambiental es, proyeccién de planes urbanosy manejo zonas
expuesta al riesgo. Los resultados demuestran que lainsercion de leyes, mandatos, medidas,
infraestructura verde y la participacion comunitaria, puede reducir significativamente el riesgo de
inundaciones urbanas, con el fin de fomentar la sostenibilidad, adaptabilidad y mejora continua
de las comunidades y su desarrollo (Garcia Bracamonte & Teran, 2024, pég. 4).

En el presente texto resalta la necesidad de impartir una gestion integral y colaborativa
con €l fin de afrontar € riesgo de inundaciones en entornos urbanosy rurales, 10 que destaca las
medidas preventivasy prospectivas, tales que pueden beneficiar alas comunidades como al
medio ambiente la coordinacion y uso de (SIG) en brinda continua mejora referente a percibir €
riesgo como herramienta de ssimulacion y caracterizacion de la amenazaimparcial.

. “Evaluacion de la resiliencia de los barrios Playita y Malecon ante la
amenaza de desbordamiento del Rio Soloma del canton Echeandia provincia Bolivar en €
periodo mayo — agosto del 2017 desarrollado y presentado (Manobanda Toapanta & Robayo
Gonzélez, 2017) mencionan que;

En €l estudio se desarroll6 con el objetivo de estipular laresiliencia de las areas que
contengan asentamientos irregulares como el caso de la Playitay el Malecédn frente & impacto
gue presenta el desbordamiento del caudal hidrico Soloma, con e uso del plano transversal en

conjunto a metodologias como el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y
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el manual de evaluacion de resiliencia se trabajaron en € levantamiento de informacion mediante
el uso de encuesta definiendo informacion relevante con base en el proposito del estudio. Los
resultados ratificaron alos autores comprender |os escal ones de laresiliencia que presenta las
areas expuestas a partir del mapeo, medicién de capacidades de la entidad gubernamental,
publico civil, andlisis de datos estadisticos y final mente designado las medidas de reduccién de
riesgo con laintegracion del conocimiento civil designado por |os habitantes locales.

En conclusion, mediante este procedo exhaustivo determinan gue las areas delimitadas al
estudio y los lideres de las instituciones presentan un déficit en cuanto alaresilienciafrente a
incremento y desbordamiento del caudal por tal es primordia general medidas preventivasy
acciones de fortalecimiento en el campo de la respuesta al publico general centrandose con
prioridad alas zonas expuestas del canton Echeandia. (Manobanda Toapanta & Robayo
Gonzélez, 2017, pag. 12).

En €l texto anterior resaltala prioridad de una evaluacion integral con las autoridades
encaminadas a proponer medidas en minimizar la exposicion de los barrios ante los
desbordamientos de rios, los cuales producen afectaciones a los elementos esenciales “red vial,
viviendas, areas de productividad entre otros.

2.3 BasesTedricas
2.3.1 Inundaciones

Se producen en llanuras laterales de |os cuerpos hidricos debido a fuertes lluvias lo que
desencadena un incremento exuberante del fluido acuético en zonas de bajas elevacionesy por |o
cual representa un gran impacto haciala calidad de vida de la poblacion (Villegas, Rodriguez, &

Betancourt, 2004).
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Seguin Gonzélez del Tanago (2008) en su obra inundacionesy cambio climatico estima
gue, las inundaciones son grandes proporciones de agua que ocupan un territorio, zona o regién
debido a desbordamiento de cauces fluviales y de acuerdo ala disminucion de drenaje del agua
aun cauce.

De acuerdo al andlisis acerca de la terminologia “inundaciones” segun autores, se puede
eludir que es una amenaza de origen natural, ocasionado por & aumento de los flujos de agua en
cauces, rios o lagos en un cierto espacio con bajas elevaciones, € cua presenta un riesgo paralas

personas.

2.3.2 Tiposdeinundaciones

Inundaciones de Rios

Son ocasionados cuando la capacidad de agua superalos limites del cauce de un rio
debido alas fuertes precipitaciones, o que caracterizalas inundaciones en planicies por un cierto
tiempo que circula por dias 0 semanas

I nundaciones Repentinas

Crecidas slibitas de agua de un caudal o quebrada en una zona determinada, estos
presentan un flujo elevado de agua, rocas, lodo 0 escombrosy un aumento de velocidad
considerable por un tiempo corto prolongado ocasionando dafios devastadores (Diez, Llorente,
Ballesteros, & Ruiz, 2009).

Inundaciones Coster as

Se producen en € perfil bgjo de un territorio con cercania a aguas costeras, 10 que
caracteriza su peligrosidad debido a fendbmenos meteoroldgicos “tsunamis, ciclones tropicales,

tormentas, entre otros”. Estos eventos son riesgosos en areas costeras sin barreras naturales como
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arrecifes o dunas que puedan proteger el area de impacto directo residente del mar o producto del
incremento aeatorio del caudal (Diez, Llorente, Ballesteros, & Ruiz, 2009).

Inundaciones Urbanas

Se caracterizan por su ocurrencia en zonas con una alta densidad poblaciona a
consecuencia de lainsuficiencia u obstruccion de los sistemas de a cantarillado y drenaje de agua
proveniente de las precipitaciones, provocando escorrentias que afectan calles, sistemas de
alcantarillado y viviendas. Para mitigar estos efectos, es fundamental que cada municipio y sus
habitantes se aseguren de mantener limpios los sistemas de drenaje, evitando asi la acumulacién
de desechos y escombros (Diez, Llorente, Ballesteros, & Ruiz, 2009).

2.3.3 Causasdelasinundaciones

Asentamientos en ar eas propensas a inundaciones.

El incremento de la ocupacion de zonas inundables con la construccion de viviendas,
infraestructuray todo tipo de equipamiento, crea unaexposicion de la poblacion a fendmenos
hidrometeoro 16gicos, generala vulnerabilidad socia y riesgos relacionados a estos, es por ello
que se toma de referencia el termino de riesgos de inundaciones (Martinez, 2019).

Areas agricolas con masintensificacion y poca préactica de conser vacion

Laintensificacion de actividades agricolas y €l esparcimiento de los sistemas de riesgos
estan alterando el ciclo hidrol6gico en extensas zonas, |0 que incrementa la cantidad de
escorrentiay flujos de agua debido alas lluvias intensas. Esto conlleva a que las precipitaciones
torrenciales tengan un efecto més destructivo debido ala acumulacion y crecidas de aguaen

comparacion a épocas anteriores (Martinez, 2019).
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I mper meabilizacion del terreno

El progreso urbano y la expansion de edificios e infraestructura son los responsables de la
impermeabilizacién del suelo. Con el incremento de |os suel os impermeables, existe mas
escorrentia, 1o que incrementa & peligro por inundaciones (Martinez, 2019).

I nfraestructuras moder nas que desestabilizan €l drenaje natural

El desarrollo urbano conllevala ocupacién de areas vulnerables ainundacionesy la
mayor impermeabilidad del suelo, sino también las nuevas infraestructuras como: arterias de
transito répido, carreteras, rotondas y terraplenes, que perturban y desorganizan el sistema de
drengje natural. Estas nuevas construcciones crean obstacul os que agravan |0s perjuicios
ocasionados por precipitaciones intensas (Martinez, 2019).

Proyectos de defensa ante inundaciones que agr avan los perjuicios cuando estos
eventos se producen

La construccion de infraestructuras hidraulicas para prevenir inundaciones esta
exacerbando |os dafios ocasionados por este fendmeno. Estas obras han promovido una
percepcion equivocada de seguridad que ha propiciado la ocupaci 6n indiscriminada de éreas
vulnerables alas inundaciones, aumentando la vulnerabilidad del peligro paralapoblaciény sus
propiedades (Martinez, 2019).

Déficit de la superficie de canales hidricos

Laurbanizacion y expansion agricola ha disminuido drasticamente el espacio disponible
delosrios, esdecir, no solamente se limitan a un solo flujo de agua, sino que cuentan con
multiples canales para gestionar diferentes niveles de caudal, incluidos los periodos de crecida,

los cuales son componentes esenciales del sistema fluvial (Martinez, 2019).
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2.3.4 Caracteristicas geomorfol 6gicas

Modelo Hidrolégico

Un modelo hidrol égico hace alusién ala representacion fisica de | as caracteristicas que
tiene una cuenca hidrogréfica en el balance hidrico, con €l cua se puede identificar ciertas
particularidades referente al comportamiento y alteraciones presentes en € sistemadel ciclo del

aguay demas factores que tengan relacion con los cambios en el mismo.

> Areadedrenajedelacuenca: Se define como una extension que comprende todo el
espacio de drengje de escorrentias superficiales, el cual, esta orientado ya sea de forma
directa o indirectamente a un flujo de escorrentia natural.

> Perimetro longitudinal dela cuenca: Hace referenciaa contorno de la cuenca, es decir
laformacomo se puede observar representado en un plano horizontal, por |o general se
presenta caracteristicas de formaregular, este dato se obtiene tras haber establecido la

delimitacion de la cuenca

> Longitud o distancia del cauce principal: Eslamedida que reflgjalaextension que tiene
el rio principal, comprende el inicio superior e inferior de terminacion de lacuenca. donde
convergen todos los flujos de escorrentia superficiales (Centro Nacional de Estimacion,

Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2014).

> Factor deErosion (LS): El calculo de dicho factor que confierealalongitud (L) y
pendiente (S) sirve de gran utilidad para conocer acerca de laincidencia de la erosién del
suelo por el método de USLE y RUSLE debido a hidrodindmica del rio que presenta
conforme su influencia en el transporte de sedimentos y escombros. (Alvarado Anampa,

Escobar Soldevilla, & Sanchez Araujo , 2021)



38

> [ndice Topogréfico de Humedad (I TH): Utilizado en € proceso de cé culo de procesos
hidrol 6gicos, donde se puede estimar |os indices de concentracion y acumulacion de agua
en el territorio, esto hace alusion alas zonas con menor grado de infiltracién de agua en el
suelo y lo que los hace propensos a la acumulacion sedimentariay escombros que dla

contenga. (Roa Lobo & Kamp, 2012)

2.3.5 Factores desencadenantes
Seguin el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres— CENEPRED (2014), hace referencia a factores de riesgo naturales que pueden
desencadenar eventos peligrosos en una zona geografica especifica, como las precipitaciones que
generan movimientos en masa de suelo o rocas.
Caracteristicas climatol 6gicas
> Precipitacion: Fendmeno meteorol 0gico que consiste en el descenso de agua en
forma de particulas desde la atmosfera hacia la superficie del planeta.
> Intensidad: Hace referencia ala caida de un gran volumen de agua en un intervalo de
tiempo prolongado en la superficie, por ende, laintensidad esté sujetaala duracion
del fendmeno meteorol 6gico.
> Duracion: laduracion del evento de lluvia o tormenta varia ampliamente oscilando
de unos pocos minutos a varios dias.
> Frecuencia: Durante un evento de precipitaciones en particular, lafrecuencia se
relaciona con el tiempo de retorno, 1o que se define como € tiempo del evento, en

donde, ante més preci pitaciones exista menor sera su frecuencia.
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> Distribucion temporal: Latemporalidad de una tormenta desempefia un papel
importante en la respuesta hidrol 6gica de las cuencas (Centro Nacional de

Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2014).

2.3.6 Evaluacion dela exposicion ala amenaza de inundacion

Este fendmeno se puede observar en diferentes provincias focales, esto también se lo
puede encontrar en parroquias que presenten una exposicion muy alta a presentar inundaciones.
Categoricamente |os val ores de evaluacién de dicho fendmeno de origen natura selo realizan
jerarquicamente y estas se encuentran en rangos como: muy bajo, bajo, moderado, atoy muy
alto (Mena Benavidas, Scheffczyk, Urrutia, Huerta, & Walz, 2021).

Larevision de metodol ogias de evaluacién de inundaciones en centros poblados de un
determinado territorio nos permite alcanzar un nivel de informacién sofisticada que permite que
entidades, instituciones u organismo de control tengan acceso a una base de datos explicita
acerca de zonas que presenten un indice de vulnerabilidad ainundaciones.

2.3.7 Elementos Expuestosy Esenciales

Elementos Expuestos. Hace referencia ala presencia de elementos conocidos como
edificaciones e infraestructuras, mismos que comprenden servicios, recursos econdmico-social y
bienes culturales, los cuales por su ubicacion geogréfica pueden estar sometidos a multiples
afectaciones por |a presencia de una amenaza especifica (Castafio & Gragjales, 2021).

Elementos esenciales: En la generacion moderna, especialmente en las ciudades seles
conoce como infraestructuras criticas, las cuales son indispensables para la eficienciay
efectividad a momento de ofrecer un servicio publico, que agraven mejores condiciones de vida
de personas y su economia. Estos elementos pueden presentar ciertas peculiaridades acorde a su

funcionamiento.
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2.3.8 Indice de ponderacion del riesgo por inundacion

Para hallar @ rango de ponderacién del riesgo en zonas urbanas ante la presencia de
inundaciones se efectud diversos procesos |os cuales fueron validados con datos reales y
comprobables. Seguin Paucar Camacho (2016) en su investigacion de tesis doctoral titulada
“Modelo para la articulacion de la gestion del riesgo en el proceso de ordenamiento territorial de
la ciudad de Guaranda, Ecuador” estipula mediante la metodologia para el anélisis de la
exposicién de la poblacion ante amenazas (sismos, deslizamientos e inundaciones), los niveles de
riesgos para inundaciones, considerado con lo siguiente: Nivel de riesgo parainundaciones,
representacion simbolica degradado de color azul parala amenazay valores de ponderacion

porcentual para cada categoria.

Tabla 2.
Rangos de ponderacion del riesgo de inundacion
Nivel de Rangos de Valor Valor Valor Vmin. Rangos
riesgo Componentes min. min. min. Pond. para nivel
(Factores de Amen. Vuln. Expos. (-A*V*E) de riesgos
Riesgo) (A, V.
E

0.67-1.0

Bajo 0.01-0.33 0,01 0,01 0.01 0,001 0,001 a
0,038

Sin riesgo

(Sin 0.00-0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000

Afectacion)

Fuente: (Paucar Camacho, 2016) http://hdl.handle.net/10550/54628

Mismos que seran representados mediante cartografia mediante la metodol ogia de
ponderacion de amenaza por inundacion, en las cual es constituyen | os tres tipos de amenaza
frecuente (alta, media, baja), teniendo en cuenta su simbologia por colores, Por ende, también se
ha optado en consideracion €l nivel de amenaza sin afectacion debidamente expresada con

valores porcentuales a cada categoria, mejorando el detalle de informacién primordial.


http://hdl.handle.net/10550/54628
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2.3.9 Tiposde afectacion

Afectacion econémica

L as inundaciones pueden generar costos significativos monetarios, esencialmente en
paises desarrollados, estos pueden ser:

Pérdidas materiales: Lasinundaciones ocasionan graves dafiosy perjuicios respecto a
infraestructuras residenciales, publicosy otros bienes, o que desencadena grandes inversiones en
cuanto ala reparacion de los mismos, elevando costos significativos para su continuo
funcionamiento.

Pérdidas deingresos: El impacto que las inundaciones pueden generar en las
infraestructuras y propiedades que se dediquen al sector agricolay comercial.

Costos de prevencion: La creacion de medidas de gestion de riesgos pueden involucrar
costos adicionales, las cuaes constan de sistemas de gestion integral de desastres, construcciones
estructurales, tecnologias y herramientas de andlisis, entre otros. (Guano Morales & Medina
Vargas, 2024).

Costos de recuperacion: Pueden surgir gastos elevados para su restauracion, debido al
deterioro de los bienes, por consiguiente, se debe poner en consideracién las medidas de
mitigacion parareducir costos (Guano Morales & Medina Vargas, 2024).

Afectacion salud

La parte fundamental que hay que tener en consideracion sobre las af ectaciones més
significativas ocasionados por las inundaciones es la del ser humano, su impacto puede tener
perjuicios en la salud, estos efectos pueden basarse en |o siguiente:

Ahogamiento: Posibilidad de que las personas corran el riesgo de ahogarse durante la

amenaza de inundaciones, en cualquier intento de salvar o evadir los flujos hidricos.
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Lesiones. Los problemas fisicos (lesiones, cortes, golpes) son considerables en este tipo
de afectacion, debido alos materiales o sedimentos que |leva la corriente del cauce o rio.

Enfermedadestransmitidas por €l agua: Las crecidas dd nivel fluvial delosrioso
cauces, son considerables en latransmision de enfermedades que se dan en agua como fiebre,
diarrea, leptospirosis. gastroenteritis, entre otros.

Problemas de salud mental: Los traumas psicol 6gicos o fobias que las personas pueden
experimentar por la presencia de inundaciones llegan a ser considerables en su salud emocional
gue generan estos desastres de origen natural (Guano Morales & MedinaVargas, 2024).

Afectacion Infraestructura

Las inundaciones pueden influir en dafios considerables de estructuras e infraestructuras,
estas afectaciones pueden presentarse en lo siguiente:

Dafios a edificios e infraestructur as. Los fendmenos de inundacién pueden resultar en
dafios graves o totaes alos activos fisicos como edificaciones, infraestructuras viarias, pasarelas,
redes de transporte, redes de energiay otros elementos de infraestructura.

Problema en la prestacion de servicios publicos. Los anegamientos pueden causar
interrupciones en el suministro de servicios publicos fundamental es, tales como el
abastecimiento de agua potable, gas, suministrosy hasta los sistemas de drengje (Guano Morales
& Medina Vargas, 2024).

Afectacion ambiente

L os efectos que pueden ser observados a vista propia, después de presentarse el

fendmeno de inundaci én pueden presentar perjuicios en |os siguientes temas.
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Contaminacion del agua: Los desbordamientos fluviales pueden ocasionar la presencia
de particulas sdlidas, compuestos quimicosy otros elementos contaminantes en la masa de agua,
lo que afecta negativamente ala salud ambiental. (Guano Morales & Medina Vargas, 2024).

Pérdida de habitat: Los eventos de inundacién tienen la capacidad de causar dafios o
cambios en el entorno ecoldgico, lo cual puede generar un impacto adverso en la biodiversidad.

Pérdida de suelo: Las precipitaciones pueden provocar laabrasiéon del sustrato y
arrastrar elementos nutritivos y otros compuestos esenciaes, dejando resefia negativaen la
composicion del terreno y en laagricultura. (Guano Morales & Medina Vargas, 2024).

Pérdida de productividad: Lasinundaciones pueden perturbar las actividades
productivas en cosechasy la escasez de productos para el comercio, |0 que puede derivar aun
efecto perjudicial en la economia (Guano Morales & Medina Vargas, 2024).

2.3.10 Medidas estructuralesy no estructurales

Estas medidas incluyen todas las intervenciones de construccion fisica disefiadas para
eludir y mitigar los posiblesimpactosy efectos potenciales que una amenaza en particular puede
provocar en aguellas estructuras, ademas la aplicacion de este método permite crear enfoques de
ingenieriay tecnologias con el fin de alcanzar laresilienciay la capacidad de recuperacion en
estructuras o sistemas.

En cuanto alas medidas no estructurales, estas no implican construcciones materialesy
gue sirven de fundamento para el conocimiento, aplicacion de normasy directrices para mitigar
los riesgos de desastres que producen consecuencias. Esto se logra mediante la formulacién de
politicasy leyes, iniciativas de sensibilizacion publica, laformacién y la educacion (Asamblea

General, 2016).



Otros autores también atribuyen estos conceptos con lo siguiente: Las medidas
estructurales en construcciones fisicas tiene su fundamento en la reduccion del riesgo de dafios o
no recaer en la probabilidad de impacto de |a amenaza en especifico parafortalecer su nivel de
preparacion y resiliencia de varios sistemas de funcionamiento vitales. Las medidas no
estructurales aluden a cualquier estrategia que no impligue una construccion fisicay que se
apoye con el conocimiento técnico para crear un conjunto de estrategias, |os trabajos o acuerdos
preestablecidos para reducir €l riesgo y sus efectos, en consideracidn con la g ecucion de
programasy acciones de preparacion y respuesta con profesionalismo (Oficina de las Naciones
Unidas parala Reduccion ddl Riesgo de Desastres UNISDR, 2009).

24 MarcolLega

2.4.1 Constitucién del Ecuador

2.4.1.1 Gestion de Riesgos

Art. 389.- El estado protegera alas personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de |os desastres de origen natural o antropico mediante la prevencién ante
el riesgo, la mitigacién de desastres, |a recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,
econémicasy ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad.

El presente articulo con legalidad establecida en la constitucién de la republica del
Ecuador hace mencién al cuidado de la seguridad del bienestar de las personas por parte del
Estado, dichos acontecimientos que pueden suscitarse tanto de origen natural como creado por el
hombre, por ello es indispensable la autoria competente de profesionales especial idosen la
gestion de riesgos en todos |os niveles para crear y establecer medidas encaminadas a reducir o

mitigar estos problemas. También tendra como funciones principales, entre otras:
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1. 1dentificar los riesgos existentes y potenciales, internosy externos que afectan al territorio
ecuatoriano.

2. Generar, democratizar €l acceso y difundir informacion suficiente y oportuna para
gestionar adecuadamente el riesgo.

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

4. Fortalecer en la ciudadaniay en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accién, informar sobre
ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

5.Articular lasinstituciones para que coordinen acciones afin de prevenir y mitigar los
riesgos, asi como para enfrentarl os, recuperar y mejorar las condiciones anteriores ala
ocurrencia de una emergencia o desastre

6.Realizar y coordinar |as acciones necesarias para reducir vulnerabilidadesy prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o

emergencias en €l territorio nacional (Asamblea Nacional, 2008).

Art. 390.- Losriesgos se gestionan bajo € principio de descentralizacion subsidiaria, que
implicalaresponsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito geogréfico.

Los niveles de gobierno anivel jerarquico, que va desde € nivel de gobernanza local
hasta el nivel nacional se rigen bajo el principio de responsabilidad y humanidad, |o que aplica
gue dichas entidades colaboren con activaciones de emergencia en diferentes territorios del
estado ecuatoriano para solventar el apoyo a una carencia de respuesta en los niveles inferiores

de gobernanza (Asamblea Nacional, 2008).
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2.4.2 Plan Nacional del Ecuador

Palitica 3.10

Impulsar |a reduccién de riesgo de desastres y atencion oportuna a emergencias ante
amenazas naturales o antrépicas en todos |os sectores y niveles territoriales.

Estrategias.

a. Promover la participacion activa de la comunidad en laidentificacion, reduccion
de riesgos localesy preparaci én ante desastres (Secretaria Naciona del Ecuador,
2024).

Palitica 3.11

Fomentar la cultura de prevencion de riesgos de desastres y laresiliencia comunitaria

Estrategias:

a. Desarrollar programas educativosy de capacitacion que meoren la concienciay el
conocimiento de | os riesgos existentes, asi como las medidas de prevencion y

respuestas adecuadas (Secretaria Nacional del Ecuador, 2024).

2.4.3 Cadigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

(COQTAD)

Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos. - La gestion de riesgos que
incluye | as acciones de prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para
enfrentar todas las amenazas de origen natural o antrépico que afecten al territorio se gestionan
de manera concurrente y de forma articulada por todos |os niveles de gobierno de acuerdo con
las politicas y los planes emitidos por € organismo nacional responsable, de acuerdo con la

Congtitucion y laley (Asamblea Nacional, 2010).
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En el presente articul o resalta que, los niveles de Gobiernos Auténomos Descentralizado
de municipios estén acorde a la integracién de métodos de prevencion y mitigacion del riesgo en
los territorios, para salvaguardar la seguridad de las personas, comunidades en |0s procesos de
regulacion de los ordenamientos territoriales, ademas de lainsercion de normas de construccion
(Asamblea Nacional, 2010).

2.4.4 LeyOrganicaparala Gestiéon Integral del Riesgo de Desastres.

La Asamblea Nacional, de conformidad con las atribuciones que le confiere la
Constitucion de la Republica del Ecuador y la Ley Organicade la Funcién Legidativa, discutio y
aprobo en segundo debate, €l dia 07 de diciembre de 2023 el PROYECTO DE LEY
ORGANICA PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RIESGO DE DESASTRES.

Art. 1.- Objeto. - Lapresente Ley tiene por objeto normar |os procesos parala
planificacion, organizacion y articulacion de politicasy servicios para el conocimiento,
prevision, prevencion, mitigacion; larespuestay la recuperacion ante emergencias, desastres,
catéstrofes ,endemias (sic) y pandemias; y, regular e funcionamiento del Sistema Naciona
Descentralizado de Gestion Integra del Riesgo de Desastres garantizando la seguridad y
proteccion de las personas, |as colectividades y la naturaleza, frente alas amenazas de origen
natural y antropico, con €l objetivo de reducir €l riesgo de desastres.

EstaLey serelaciona con e proyecto de investigacién para la adaptacion de un proceso
normativo que se rijan alas nuevas politicas para establecer por medio de los tomadores de

decisiones para brindar una respuesta inmediata y oportuna (Asamblea Nacional, 2024).
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Reglamento a la Ley de Seguridad Publicay del Estado

Art. 18.- Rectoriadel Sistema. - El Estado gjerce larectoria del Sistema Nacional

Descentralizado de Gestion de Riesgos a través de |a Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo,

cuyas competencias son:

>

Dirigir, coordinar y regular el funcionamiento del Sistema Nacional Descentralizado de
Gestién de Riesgos;

Formular las politicas, estrategias, planesy normas del Sistema Nacional Descentralizado
de Gestidn de Riesgos, bajo 1a supervision del Ministerio de Coordinacion de Seguridad,
paralaaprobacion del presidente de la Republica;

Adoptar, promover y gecutar |as acciones necesarias para garantizar el cumplimiento de
las politicas, estrategias, planesy normas del Sistema;

Disefiar programas de educacion, capacitacion y difusion orientados a fortalecer las
capacidades de lasinstituciones y ciudadanos para la gestion de riesgos;

Velar por que los diferentes niveles e instituciones del sistema, aporten |os recursos
necesarios para la adecuaday oportuna gestion;

Fortalecer alos organismos de respuesta y atencion a situaciones de emergencia, en las
areas afectadas por un desastre, para la gjecucion de medidas de prevencion y mitigacion
gue permitan afrontar y minimizar su impacto en la poblacion; y,

Formular convenios de cooperacion interinstitucional destinados a desarrollo de la
investigacion cientifica, paraidentificar |os riesgos existentes, facilitar el monitoreoy la
vigilancia de amenazas, para el estudio de vulnerabilidades (Gobierno de larepublica del

Ecuador, 2024).
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2.5 Conceptual (glosario de términos)

Amenaza: Considerado como peligro que atenta a una cosa, persona o fendbmeno de otra,
lo que provoca perjuicios negativos ya sea de muerte, lesiones leves o graves u otros problemas a
lasalud, deigual manera presentar afectaciones en la parte econdmica como dafios materiales, de
propiedad, inclusive tener incidencia en los medios de sustento y de la prestacion de servicios

(Asamblea General, 2016)

Amenaza Hidrometeor oldgica: Evento de origen atmosférico, que la potencialidad de
ocasionar lesiones, muertes u agun efecto ala salud, dafios a la propiedad, pérdidas de recursos,

trastornos sociales y econdmicos, o dafios ambientales (Asamblea General, 2016).

Biodiversidad: Es el producto de un proceso ocasionado por la evolucion que se
evidenciaen la existencia de distintos modos de ser parala vida, ademés abarca toda escala de

organizacion de los seres vivos. (Halffter, 1994)

Desarrollo Sostenible: Concepto basico de entendimiento de los problemas del mundo
como un método de solucion, por ende, surgen |os objetivos de desarrollo en la diplomacia de

proximas generaciones (Sachs, 2014)

Exposicion: Condicién deindividuos, infraestructuras, propiedadesy sus bienes,
capacidades productivas y otros activos tangibles ubicados en areas expuestas a

peligros u amenaza (Asamblea General, 2016)

Factores. Son elementos que determinan los efectos o consecuencias de algun fenémeno
u objeto referente a elementos como: El agua, los suelos, €l aire, volcanesyy |as precipitaciones
gue generan catastrofes como inundaciones, deslizamientos de masas, actividades vol canicas,

movimientos telUricos, entre otros (Asamblea General, 2016).
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Factor es subyacentes del riesgo de desastres. Son factores asociados con € desarrollo,
gueinciden en el nivel deriesgo al incrementar la exposicion y vulnerabilidad o a disminuir la

capacidad de respuesta (Asamblea General, 2016).

Impacto: Hace referencia alos efectos de una intervencion proyectada sobre una
comunidad en su totalidad (Libera Bonilla, 2007). Estos impactos pueden presentarse de manera
favorable o desfavorable acorde a suceso de presentarse una amenaza o requerir de

expresar una solucion.

Perturbaciones. Se abordan alas posibles percusiones de lamodificacion delos
patrones de perturbacion natural a causa de |as actividades humanas, dando paso alos nuevos

tipos de perturbaciones antropogénicas (Manson & Jarlen Pélaez, 2009).

Prevencién y Mitigacion: Componentes clave para una correcta funcionalidad en la
Gestion del Riesgo, imprescindibles para disminuir 1os desastres antropicos o de origen natural

(Fernandez, 1996)

Resiliencia: Esladestreza de un sistema de |a sociedad para adaptarse, afrontar y
recuperarse de un fenébmeno o amenaza de manera eficaz y rapida, involucrando salvaguarday
recuperacion de sus elementos esenciales (Centro Internacional parala lnvestigacion del

Fenomeno de El Nifio (CIIFEN), 2022).

Riesgo: Caracterizado como la probabilidad de ocurrencia de un evento adverso o que se
materialice una amenaza que lleve consigo impactos negativos desastrosos (Oficinade las

Naciones Unidas parala Reduccion del Riesgo de Desastres UNISDR, 2009).

Riesgo de desastres: Serefierea estudioy control delos posiblesriesgos ala cual una

comunidad u objeto esta expuesto ante una amenaza, esto induce el manejo de medidas de
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mitigacion en funcionalidad de preparacidn en materia de prevencion y de atencion en casos de
un pos-desastre en un periodo especifico de tiempo en € futuro (Oficina de las Naciones Unidas

parala Reduccion del Riesgo de Desastres UNISDR, 2009).

Susceptibilidad: La susceptibilidad hace referenciaala capacidad de respuesta de un
individuo, dispositivo o0 sistema frente a una amenazay la capacidad de afrontar las
consecuencias de un incidente adverso (Centro Internacional paralalnvestigacion del Fendmeno

de El Nifio (CIIFEN), 2022).

Vulnerabilidad: Se refiere alaposibilidad de ocurrencia de sufrir algun tipo de dafio, ya
sea a un individuo o colectividad con prejuicios negativos que pueden considerarse debido a

factores climaticos, sociales, antropicos, tecnol 6gicos, entre otros (Liedo, 2021).
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CAPITULO I1I.
3 METODOLOGIA
3.1 Tipodelnvestigacion

En el presente estudio se desarroll6 con base en unainvestigacion no experimental, es
decir, no se opto por el tratamiento de variables, en donde |os casos semeantes al estudio de la
susceptibilidad ainundaciones no se correlacionan, por el contrario, se fundamentaen la
observacion y analisis de la manifestacion de la amenaza de inundaciones de manera natural, sin
algun tipo de cambio, intervencion o ateracion en el entorno en un lapso de tiempo prolongado,
para posterior realizar su respectiva evaluacion.

Lainvestigacion de campo ayudd a la recopilacion de informacion veridicay rea en el
territorio acerca de laamenazay su comportamiento hidrol égico sin la manipulacion de variables
y mediante un recorrido por toda e area de estudio, con el fin de validar |os factores que influyen
en los raudales circundante a la parroquia. Del mismo modo, tener en cuentalas infraestructuras
existentes y edificaciones importantes en el lugar y la posible exposicion frente ainundaciones.
3.2 Enfoquedelainvestigacion

Lainvestigacion se centraen el &mbito cualitativo y cuantitativo. A través del enfoque
cualitativo se define informacion valiosa acerca de larealidad del problema de las inundaciones
en el territorio que radica en la comprensién de la amenaza en diferentes contextos de
investigacion, que va desde la definicidn conceptua principal de las cuencas hidrogréficas como
alos aspectos primordial es ocasionados en la poblacion, y hastalarealizacion de unarevision
constante de la propuesta durante la recopilacién de datos.

Mediante el enfoque cuantitativo lainvestigacion se baso en la recoleccion de datos

numeéricos provenientes de archivos geoespaci ales como imagenes satelitales, Modelos Digitales
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del Terreno (MDTSs) e informacion meteorol 6gica, estos datos fueron consolidados de manera
estadistica-numérica.

Para el componente hidrol égico, se obtuvieron valores de |os dos caudal es de condiciones
maximo mediante el método de flotador y se lo complemento con registros historicos (huella
hidrica). Ademés, los periodos de retorno para 10, 50 y 100 afios se los obtuvieron con €l fin de
evidenciar larecurrencia de un escenario de gran magnitud. Finamente, €l resultado geoespacial
de la susceptibilidad de inundacién, se realizé mediante € calculo entre el calado (m) y la
velocidad (m/s) obtenidos del software Iber
3.3 Méodosde Investigacion

M étodo Analitico

Con base en el método analitico, € proyecto fue encaminado aresolver la contrariedad de
las inundaciones en la parroquia Caracol. Por |o tanto, fue indispensable para la comprobacion,
validacion e interpretacion de datos obtenidos de plataformas técnicas cientificas encargadas del
seguimiento continuo de los elementos geomorfol 6gicos y factores que condicionen aque la
amenaza se materialice. Ademas, se brindd un mejor seguimiento ordenado y sisteméatico de la
amenazacon €l fin de validar y comprobar |os datos recopilados, volviéndolos fiables y
concurrentes para proyectos futuros.

Método Histoérico

Mediante la estimacion de eventos y aconteci mientos pasados, basados en la ocurrencia
de inundacion en la parroquia. Este método fue considerado de gran utilidad para conocer acerca
de ciertas caracteristicas que presentan |os cauces y como han ido cambiando su comportamiento

hidrol 6gico através del tiempo.



Lainformacion recopilada se obtuvo mediante consulta directa con autoridades de
gobierno parroquial, en donde se determind margenes longitudinal es extensos, con € cual, los
rios han llegado a ocupar, ademés de sus atitudes maximas alcanzadas, proporcionado de
eventos anteriores de inundaciones, mismos que se evidencid por medio de las huellas hidricas.
Esta informacion se correlaciond con la técnica de procesamiento de informacidn denominado
“método del flotador”, con el fin de concebir las condiciones méximas de caudales para el
modelamiento hidraulico del peor escenario de inundacion.

M étodo descriptivo

Por medio del uso de este método se describid y caracterizé propiedades y fendmenos
propios la amenaza de inundacién en € sector, dando paso ala utilizacién de fuentes narrativas,
larevision bibliogréficay lainformacion recopilada en investigaciones previas, acercandonos a
lareaidad del escenario con la recopilacion de datos primordiales, tendenciasy patrones
recurrentes de la amenaza, con € fin de lograr una comprension detalladay precisa en una etapa
inicial del estudio.

M étodo documental

Mediante el método documental se realiz6 la blsgueda de informacion referente alos
antecedentes historicos, documentos legales encargados del control preventivo de las
inundaciones ademas de informes técnicos publicados por instituciones de seguimiento y

monitoreo de multiples amenazas y sus impactos presentes en la sociedad.
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3.4 Técnicaselnstrumentos de Recopilacion de Datos
3.4.1 Técnicasderecopilacion de datos para el primer y segundo objetivo

Para alcanzar |os objetivos definidos se hizo uso de diversas herramientas, softwarey
metodologia, |os cuales nos permitieron e levantamiento de datos esenciales para el proyecto de
investigacion “Zonas susceptibles a inundaciones y elementos expuestos de la zona urbana
dela parroquia Caracol, cantén Babahoyo, provincia de L os Rios en el periodo septiembre
— diciembre 2024, por ende, se detallalo siguiente:

Observacion

Mediante la visualizacion directaen e sitio, se puede apreciar €l riesgo poblaciona alas
riberas del rio Catarama, debido ala morfologia del sector, en donde se determind las posibles
causas incidentes en el problema de las inundaciones, mismas que, influyen de forma negativa
hacialasinfraestructuras de la parroquia. Laintervencion continua del equipo de trabajo se
relaciona directamente con el entorno del lugar con €l fin de aplicar diferentes métodos que nos
permitan recolectar datos caracteristicosy estadisticos.

I nvestigacion Documental

Se realiz6 una exhaustiva inspeccion de documentos, revistas, sitios web, librosy en
ocasiones complementarias se procede a realizar una investigacion més a fondo sobre registros e
informes de organizaciones sin fines de lucro destacando informacion més rel evante sobre la
poblacién afectada, bienes e infraestructura debido ala ocurrencia de la amenaza natural .

Exploracién de datos

Para empezar con la obtencién de datos para €l estudio se tomé como referenciainicial la
planificacion del proceso metodol 6gico a seguir, € cual dio paso alacreacion de una

metodol ogia propia sistematizada en niveles jerarquicos con € fin de lograr cumplir |os objetivos
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planteados, en primer lugar se establecieron ciertas caracteristicas de informacion satelital de
plataformas geo espaciales através de sitios web de lainternet, destacando €l uso de la pagina
web “Alaska Satellite Facility(ASF)”, mediante la ayuda del el radar de Alos Palsar se constato
los archivos geogréficos dela Tierra como el Modelo Digital de Elevacién con resolucion de 12
metros parareaizar el respectivo andlisis de la delimitacion de la cuenca.

En segundo lugar, se procedi6 ainvestigar adicionalmente una pégina virtual en lared, €
cual setratadela Administracién Naciona de Aeronauticay el Espacio (NASA-POWER)
entidad gubernamental dirigida por los Estados Unidos desde 1958, pagina que ha proporcionado
informacién valiosa para estudios y andlisis de datos sobre latierra, € agua, € aire, la
temperaturay €l climade planeta. En esta plataformadigital serealizd laexploraciony
recoleccion de datos acerca de precipitaciones en el &rea de estudio que incluye datos anuales,
mensuales, diario y por horas medio por el cual se consolido lainformacion en matrices de
eval uacion de datos hidrometeorol 6gicos

En tercer lugar, se constatd al Sistema Nacional de Informacion detierrasruralese
infraestructuras tecnol égicas (SIGTIERRAS) para recopilar datos del levantamiento de
informacién aéreaen el territorio € cual atribuye de manera significativaalainvestigacion,
especificamente a nivel parroquial que es determinado para nuestra area de estudio, mismos
archivos que se constataron fueron los siguientes:

Ortofotos: Datos que combinan un alto nivel de detalle de fotografias aéreas con
caracteristicas geomeétricas de un plano que nos permite efectuar mediciones precisas paralos
procesos de planificacion territorial .

Modelos Digitales de Elevacion (MDTS): Archivos considerados como un recurso

cartogréfico que proporciona una dimension altimétricalo que resulta de gran utilidad parala
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planificacion de infraestructuras y también utilizado pararealizar unaamplia una gamade
aplicacion gama como el estudio y anélisis del factor de erosion y la determinacion del indice
Topogréafico de Humedad (I TH) indispensables para corroborar con previos resultados.

Por ultimo, se opt6 por el uso del método del flotador que fue aplicado en campo, esta
técnica de gran utilidad fue empleada para conocer acerca ddl caudal de la cuenca hidrogréfica
gue pasa por una seccion transversal. Ademas, esimportante saber que este método es
considerado como uso provisional cuando no se dispone de un dispositivo de medicién como es
el caudal electromagnético.

Para congtatar |as particul aridades fisicas de la cuenca, que se registran en el software
AutoCAD en conjunto con hojas de calculo Excel se procede a latoma de muestras para la
graficaespacial de la superficie interna de la cuenca hidrogréfica que comprende en tramos de
1m, dichainformacion fue requerida pararealizar una estimacion del escenario en ambientes
hostiles cuando el nivel del agua aumenta considerablemente sobrepasando |os limites de
capacidad en el cauce, logrando de esa manera la determinaci én de caudal es méximos de entrada
con €l que llevara a cabo la efectiva gestion de inundaciones por medio de la model acion
hidréulica.

3.4.2 Técnicasde recopilacién de datos para el tercer objetivo

Un apartado muy importante fue la recoleccion de datos estadisticos y caracteristicos de:
viviendas residenciales, redes de transito viales e infraestructuras presentes en la lugar, estos
datos fueron proporcionados por el Gobierno Descentralizado del canton Babahoyo, en conjunto
con €l equipo técnico de trabajo, que compete alas autoridades de lajunta parroquial, 10 que los
convierte en ingtituciones inval uabl es para la recol eccién de informacion a nivel macro dentro de

laparroquia Caracol. En lailustracién 1, se muestra las plataformas de recol eccion de datos.
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En la presente ilustracion se muestran la geo portales utilizados para la blsqueda de informacion
geoespacial.

3.4.3 Instrumentos de recopilacion de lainformacién

= -GPS (Sistema de posicionamiento Global)
= -Portapapeles, Formulariosy boligrafo

= -Cintamétrica (30m)

= -Cémara Fotogréafica

= -Estacas de soporte

= -Calculadora

= -CronOmetro

» -Pesa(8.61kg)

= -Objeto Flotante

-Hilo “Fibers”
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3.5 Técnicasdeandlisisy procesamiento de la Informacién
3.5.1 Metodologia para identificar las areas susceptibles a inundaciones en la zona urbana
de la parroquia Caracol, cantén Babahoyo

Laexploracién de datos fue laetapainicia del trabajo de investigacion para poder
determinar ciertos pardmetros caracteristicos de la cuenca hidrogréfica en el lugar de estudio,
mismos que son considerados fundamental es, ya que definen su comportamiento y dinamica
fluvial, lo que hace alusion alaimportancia del estudio de las &reas més propensas frente ala
amenaza de inundacién en la parroquia Caracol.

Por ello mediante el uso ddl software ArcGIS se realizd un proceso de identificacion del
area que comprende la cuenca hidrogréfica mediante la aplicacién del método de delimitacion de
cuencas, que e realizé mediante el uso del Modelo Digital de Elevacion (MDT) a unaresolucién
de cuatro metros, el cual permitié obtener el mapa delimitante de la cuencay las redes de
drengje.

Parala respectiva clasificacion de las redes de drenaje se utilizo el método de Strahler, el
cual menciona que, en unared de cuencas hidrogréficas comprenden las tres clasificaciones de
cuencas (cuencas, subcuencasy microcuencas) de manera que, en el &rea de laddimitacion dela
cuenca selo califico con valores de ponderacién numérica ascendente que parte desde el orden
uno hasta el orden cuatro, correspondientemente a las ramas exteriores comprendidas como el
inicio de un flujo hidrico sin afluentes hasta |a caracterizacion de los flujos que intersecan hacia
unared hidrica central. Seguidamente se exploralo que corresponderia alos propiedades
morfomeétricas de la cuenca logrando el célculo estadistico altimétrico, € cua nos permite
conocer sobre la hipsometria de la cuenca y de corrosion de |os sedimentos de las altas cotas del

relieve montafioso, €l siguiente proceso se efectud através de la utilizacion del software SAGA
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GIS, en donde se estudio los parametros de |a cuenca desarrollando de esta manera un acotacion
alo estipulado de la sedimentacion realizando €l mapa del factor de erosion (LS) que estima el
grado de sedimentos que descienden de las atas cumbres de las montafias hasta la
desembocaduraen el perfil costero de la parroquia, donde también puede evidenciarse su
acumulacion junto a demas escombros y materiales.

Por consiguiente, se estimé el grado de incidencia del elemento meteorol dgico que actia
como factor detonante en € aumento de |os caudales, dado por |as precipitaciones, en el cua
mediante la plataforma digital de laNASA se buscé y recopil 6 informacién acercade
precipitaciones en €l area de estudio que incluyeron datos anuales, mensuales, diariosy por
horas, tomados como referencia la muestra en lared hidrica principal obtenida mediante €
método de Strahler para posteriormente consolidar lainformacién en una matriz de andlisisy
comprobacién de datos dudosos comprendidos en un lapso de tiempo prolongado de 23 afios,
realizando célcul os estadisticos que confieren a precipitaciones maximasy minimas que se
correlacionan en una comparativa estadistica entre el método de Outlier y € diagramade
Boxplot, acotando |os datos atipicos que presentan mas relevancia andmalas debido afallosen la
captacién de informaci on meteorol 6gica de los instrumentos de medicion.

A través del uso del software Hydrognomon 4y el software Hidroesta se realizé un
proceso cuantitativo que se basa en el andlisisy gjuste de datos hidrol 6gicos, como también en el
cumplimiento de las siguientes funciones referente a

-Tabulaciony validacién de datos.

-Andlisisy procesos de interval os hidrol 6gicos.

-Distribucion tedrica, prediccidn estadistica, andlisis de sucesos externosy creacion de

curvas de nivel. (Chetyrina, 2017)
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En relacion al estudio de las precipitaciones, |os resultados obtenidos mediante el
software Hydrognomon se realiz6 pruebas estadisticas que corroboran |os datos mediante la
prueba de GEV miny GEV max. obtenidos del proceso de prueba de Smirnov-Kolgomorov,
cabe mencionar que para estimaciones de caudales se considerd el calculo probabilistico de
precipitaciones maximas que se pueden dar en tiempos de 10, 50 y 100 afios, mismos gque fueron
indispensables para realizar una modelacién hidréaulica que se corrobora con los datos del
método de flotador para estimacién de caudal es de la cuenca hidrogréafica.

Mediante del uso del software AutoCAD, se muestra la superficieirregular interna del
caucey lacirculacion del cauce principal y, mediante € uso de la aplicacion ddl software Excel
se procede a realizar 10s respectivos cal culos de la superficie en relacién con otras variables
como la velocidad que influyen en él cauce del rio, dandonos como resultado el calculo del
caudal actual del rio Cataramay por consiguiente poder realizar una estimacion de sus caudales
maximos en diferentes tramos de la cuenca hidrica, 1a combinacion de estas dos técnica dan
como resultado la gréfica de | os perfiles generados con un disefio altimétrico del grado aumento
del flujo hidrico y su informacion estadistica de la estimacion de valores numéricos de la
investigacion.

Posteriormente, se hizo uso del Software Iber 3.3.1 parael desarrollo de la evaluacion
final con lainformacion obtenida de caudal es méximos en una estimacion de inundacion, datos
resultantes adicional es fueron constatados para conocer acerca de ciertas particularidades entorno
afactores del comportamiento hidrol 6gico, no obstante, todos |os procesos €jecutados fueron

necesarios para creacion de los archivos ASCII de informacion.
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3.5.2 Metodologia para la caracterizar 10s el ementos expuestos ante la amenaza de

inundaciones en la zona urbana de la parroquia Caracol

Para cumplir con el objetivo, se procedi6 arealizar una superposicion de capas entre la
model acion hidraulica obtenido del software Iber con |os datos geoespacial es de infraestructuras
pertenecientes a: Infraestructura criticay esencial, edificaciones residenciales y redes de transito
vehicular de la parroquia, proceso gque se realizé mediante € uso de la aplicacion ArcGIS,
determinando €lementos que se veran expuestos ante la amenaza de inundaci én, mismos que se
representan con cartografia mediante la metodologia del indice de ponderacion del riesgo por
inundacién, en las cuales congtituyen los tres tipos de amenaza (alta, mediay baja) paralos
elementos expuestos, adicional setomo en consideracion € nivel de amenaza sin afectacion para
estimar un valor total de elementos existentes.

Tabla 3.

Ponderacidn de niveles de exposicion

Valor  Descripcion Nivel de Exposicion
1 Valores = 0.67 m2/s acorde al estudio.

2 Entre los valores 0,34-0.66 m acorde al estudio.
3 Entre los valores 0.01-0.33 m acorde al estudio.
4

De altura 0,00 m acorde al estudio. Sin afectacion

3.5.3 Metodologia para proponer medidas de reduccion de riesgo para las zonas susceptibles
ainundaciones
Posterior a cumplimiento de |os objetivos establecidos uno y dos, se llevaraa cabo la
formulacion de estrategias de reduccion de riesgos con lafinalidad de aumentar |a capacidad de
respuesta en la parroquia Caracol y optimizar la utilizacion de recursos econdémicos en
situaciones de emergencia ante desastres de manera eficiente y eficaz frente ala amenaza de

inundacién en el sector. En lailustracion 2, se muestrala metodol ogia de |os tres objetivos.
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llustracion 2.

Flujograma del procesamiento de informacion
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En la presenteilustracion se muestran el flujogramadel procesamiento de informacion.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOSY DISCUSION
4.1 Resultado del objetivo 1
4.1.1 Identificar las areas susceptibles a inundaciones en la zona urbana de la parroquia

Caracol, cantén Babahoyo

Paralograr € cumplimiento del objetivo planteado, el cua esta orientado ala
identificacion de las éreas que presenten mayor exposicion ainundaciones en € territorio, se
consider6 fundamental profundizar en ciertos aspectos tedricos relacionados con | as cuencas
hidrogréficas, siendo un punto clave parala gestion de areas susceptibles ainundaciones. En este
contexto, através de laimplementacion del disefié metodol 6gico de lainvestigacion, se
obtuvieron resultados que abordan el andisis de lainterrelacién entre |os parametros
morfol 6gicos de la cuenca, como factor condicionante de las inundaciones. y el fendmeno
meteorol 6gico de las preci pitaciones que acttia como un factor detonante de las mismas.

En este sentido, lainteraccion del estudio entre la morfologia de la cuenca, que
caracteriza sus propiedades fisicas y su efecto en el desplazamiento y acumulacién de las aguas
generadas por lluvias torrenciales, junto ala ocurrencia de precipitaciones en periodos invernales
brinda un enfoque més claro y preciso en la estimacion de la geodindmica de las cuencas

Par ametr os mor fol 6gicos de la cuenca

Este apartado aborda |os aspectos bési cos de |as cuencas hidrogréficas, los cuales, junto
con una descripcion detallada conforman lainformacion primordial para comprender €l
comportamiento y naturaleza de las cuencas. A continuacion, se presentan los detalles

pertinentes:
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Areadedrenaje dela cuenca

Se define como un espacio geografico delimitado por gradientes altitudina es, cuyo
tamafio y forma pueden variar en funcion de su topografia. En este sentido, se generan
escorrentias superficiales que fluyen en direccién de las redes hidricas, convergiendo en un Unico
sitio de descarga situado en la zona inferior de la cuenca. Asi mismo, con respecto ala
investigacion donde se aplico € método de delimitacion de cuencas hidrogréficas paraindicar las
unidades hidrogréficas presentes en la superficie del area del poligono. Este andlisisrevel 6 que
toda el agua acumulada en lared hidrica principal proviene de diversos yacimientos fluviales, los
cuales se integran al cauce principal através de intersecciones.

Este trabajo se realiz6 a partir del procesamiento de datos geoespaci ales proporcionados
por la plataforma Alaska Satellite Facility (ASF) utilizando € Modelo Digital del Terreno
“MDT” de ALOS PALSAR con una resolucion de 12m, donde |os datos fueron analizados
mediante las herramientas de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) con € uso el
software ArcMap, 1o que permitio la elaboracion del mapa de la cuenca hidrica del rio Catarama
delimitada.

El &rea de estudio comprende ala cuencahidrica del rio Cataramay sus afluentes, los
cuales presentan una morfol ogia variada que incluye tanto relieves montafiosos hasta superficies
planas, como se puede observar en € M apa 2, Esta delimitacion geogréfica de la cuencaincluye
los flujos hidricos que conforman el drengje natural, donde todas las ramificaciones del agua

convergen en una unica red de drengje en la parte inferior.



Mapa 2.

Mapa de delimitacion de la cuenca hidrica del rio Catarama
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Sistemas de orden de drenaje de la cuenca

Es importante destacar €l orden de drenaje de una cuenca, de tal maneraqueen ellase
describe como las unidades hidrogréficas se conectan a una sola unidad de manera s stematica.
Por €ello, mediante la aplicacién del méodo de STRAHLER €l cual se ajusta adecuadamente al
estudio, permitié clasificar estos flujos hidricos mediante una asignacion nomina numérica
segun los niveles de érdenes de drengje. Estos ordenes varian desde el orden uno hasta niveles de
orden superiores dependiendo de los requisitos del andlisis. En € caso de estudio se identificaron
Ordenes de drenaje que oscilan entre el orden uno al cuatro, basandonos en una jerarquia de
ramificacion de afluentes hacia € cauce principa como se detalla a continuacion:

Orden 1 (Ramificacion de nacientes)

Orden 2 (Ramificacion de conductores)

Orden 3 (Ramificacion de conductores)

Orden 4 (Ramificacion del cauce principal)

Lasub cuenca del rio Catarama presenta un sistema de drenaje de tipo dendritico
comunmente observado en otras cuencas. Este patron, se caracteriza por presentar una
ramificacion arborescente, es decir, similar ala estructura de un &rbol, en donde los flujos
hidricos menores se distribuyen en multiples direccionesy convergen hacia unared central que
alimenta el cauce principal de lacuenca.

Laaplicacion del presente método desarrollado con herramientas de Sistemas de
Informacion Geograficas “SIG”, permitio realizar el calculo necesario para obtener informacion

correspondiente de lalongitud de cada drengje que selo indicaen la Tabla 4.
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No obstante, es indispensables sustentar dichos valores mediante el M apa 3 denominado
mapa de orden de drenaje de la cuenca, €l cual indicala ubicacion geogréficay su nominacion
ordinal considerando que la formaingresa dentro de un sistema dendritico.

Tabla 4.

Clasificacion de orden de drenaje

Orden Total Longitud
1 69 469,29 km
2 38 291,33 km
3 16 152,88 km
4 14 75,66 km

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En la presente tabla se indicalas longitudes de |os cauces obtenido mediante e método de Strahler

El maparesaltalaimportancia de la clasificacion de las redes de drenaje para facilitar la
identificacion de cada una de ellas, de manera que no se genere complejidad en lalocalizacion
del cauce principal de estudio. Paralograr esto, se llevo a cabo una numeracion sistematica en

orden ascendente correspondiente alostramosdeinicioy fin delasredes fluviaes.



Mapa 3.

Mapa de orden de drenaje de la cuenca
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En el mapa se visualizael orden de losrios obtenidos de la cuenca delimitada.
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Caracteristicasderelieve de la sub cuenca 2

Lamorfologiaterrestre del lugar de estudio presenta un caracter heterogéneo gque influye
significativamente en la dindmica hidrica debido a que presenta ciertas caracteristicas como:
elevaciones'y depresiones en |os terrenos altos, |os cual es determinan la morfologiay el curso de
losriosy sus afluentes, por consiguiente esimportante tener en consideracion una percepcion del
escenario desde distintos puntos de vista en relacion con la red hidrica del “rio Catarama”, con el
fin de estimar & comportamiento hidrol6gico de los sistemas de redes fluviaes. Este sistema
determinaladireccion y velocidad de flujo hidrico que fluye en relacién a otros sistemas de
drengje. Ademas, se puede decir que en terrenos con pendientes pronunciadas se observa gque la
generaciOn de escorrentia se manifiesta en periodos de tiempo mas reducidos, |o cua es un factor
trascendental parala gestion de riesgos ainundaciones.

Elevacién media de la cuenca

La subcuenca del rio Catarama ubicada en la parroquia Caracol, presenta un rango
atitudina que se extiende desde los 95 msnm hastalos 1.393 m s. n. m. La atura o variacion
altitudina se considera una variable excepcional para entender la dinamica del rio, respecto a
nivel del mar, asi como respecto a estudio de | as caracteristicas morfomeétricas de | as cuencas.

Para representar de manera més préacticay objetivala correlacion que comprende entre la
altimetria de la cuenca en un mapa cartogréfico y su elevacion, es por medio del uso dela
funcién hipsométrica, e cual se obtiene a partir de la"curva hipsométrica" de la cuenca.

Una vez comprendida la delimitacion de la cuenca se procedié aredizar el andlisisde las
propi edades morfol égicas, €l cual proporcionara un mayor criterio con base en la informacion

geoespacial obteniday procesada.



Tablab.

Propiedades morfométricas cuenca
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PROPIEDADES MORFOMETRICAS CUENCA

Propiedad Unidad Valor
Superficie
Area Km2 4.208,08
Perimetro Km 550,40
Cotas
Cota maxima m.sn.m, 4556
Cota minima m.sn.m, 13
Centroide Wgs84-UTM-178
X centroide m 698.542.60
Y centroide m 9854282 14
Z ceatroide m.s.n.m. 1.836,57
Altitud
Altitud media m.SIm. 1.836,57
Altitud mas frecuente m.s.n.m. 196,00
Altitud de frecuencia media m.snm, 1,393 47
Pendiente
Pendiente promedio de la % 2,297,994

cuenca

Caracteristicas de la red hidrica

Longitud del curso principal Km 75,66

Orden de la red hidrica UND 4.00

Longitud de la red hidrica Km 7.69591
Parimetros generados

Factor de forma .lelpli;'éﬁ;amhada 0,74

Densidad de drenaje Km/km?2 1,83

Tiempo de concentracion Horas 5,03

Pendiente del cauce m’km 60,04

principal

Coeficiente de compacidad 238

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En la presente tabla se muestran los datos mediante los célculos de la curva hipsométrica.

Se identificaron los parametros esenciales de la cuenca hidrogréfica, los cuales denotan

un areatotal de 4.208,08 km2, indicando un espacio de mayor envergadura. Ademas, su
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perimetro se extiende alo largo de 550,40 km, |o que proporciona percepcion a su longitud total.
Adicionalmente, el cauce principal tiene una extension de 75,66 km, 1o que proporciona datos
relevantes sobre su dimension, y el factor de forma se establece en 0,74, 10 que sugiere que la
cuenca presente una forma amplia ensanchada relativamente al ancho del rio de extremo a
extremo.

En cambio, la Tabla 6 se presenta |os datos correspondientes ala hipsometriade la
cuenca, obtenidos a partir del cdlculo promedio de las cotas extremas, que comprende tanto las
cotas méximas, minimay el promedio entre si, ademas se considerd sus areas (km2) y el FR de
acumulacion, es decir, entre la altimetriay |a precipitacién mediante |os parametros de la curva
hipsométrica que se encuentran en el Grafico 1.

Tabla 6.

Hipsometria de la cuenca

N° COTAS (msnm) AREA
Minima Méaxima Promedio F.A. F.A.Acum. F.R. F.R. Acum.
(Km2)  (Km2) (%) (%)
1 5,00 387,00 196,00 1.857,79 4.212 44,11 100,0
2 388,00 769,00 578,50 459,69  2.354 10,91 559
3 770,00 1.151,00 960,50 342,62 1.894 814 450
4 1.152,00 1.533,00 1.342,50 270,34 1551 6,42 36,8
5 1.534,00 1.91500 1.724,50 207,69 1.281 493 304
6 1.916,00 2.298,00 2.107,00 181,00 1.073 430 255
7 2.299,00 2.680,00 2.489,50 180,30 892 428 21,2
8 2.681,00 3.062,00 2.871,50 17457 712 414 16,9
9 3.063,00 3.444,00 3.253,50 165,82 538 394 128
10 3.445,00 3.826,00 3.635,50 16329 372 388 88
11 3.827,00 4.208,00 4.017,50 157,85 208 375 50

=
N

4.209,00 4.591,00 4.400,00 50,62 51 120 12
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TOTAL 4.211,57

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: En la presente tabla se muestran los datos mediante |os célcul os de la curva hipsométrica.

En la presente tabla se determiné | os niveles de cotas que se caracterizan desde las cotas
minimas hasta la cota maximas comprendidos en interval os altitudinales de |a cuenca hidrica,
esta division se estima en doce interval os cada una caracterizada. Por consiguiente, se muestra
los hallazgos obtenidos del previo andlisis de los valores de la Hipsometria:

Gréfico 1.

Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes

CURVA HIPSOMETRICA
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: El siguiente grafico seindica el estado de la cuenca considerando la aturay lazonade
acumulacion.

L a curva hipsométrica obtenida de la cuenca hidrica del rio Catarama corresponde a una
curvaturatipo C, es decir, que hablamos de una curva sedimentaria que se encuentra en un
proceso de vejez, no obstante, este tipo de curvaturas identificadas se debe tomar en

consideracion la potencialidad de erosion que no debe subestimarse, como se puede observar 10s

cantos rodados alo largo del cauce principal.
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Establecido los resultados del estudio mediante el software SAGA-GIS, serealizo la
estimacion del factor (LS) que se relaciona con laerosion del suelo en el contexto de la geografia
del medio fisico.

Factor Erosion LS

Por medio de la utilizacion del programa SAGA-GI'S, se pudo estimar el factor (LS) que
se relaciona directamente con la pérdida da del suelo en el ambito de la geografia fisica.

Este factor se lo relaciono mediante lalongitud (L) y la pendiente del relieve montafioso
gue presenta la cuenca en su delimitacion, es decir, se cuantificd laforma gque es de afectacion en
los terrenos altos debido alainfluenciay la proporcionalidad de |os grandes flujos de agua
provenientes de las fuertes precipitaciones |o que indica una considerable pérdida ddl suelo.
Seguidamente, se obtuvo el resultado del proceso de identificacion del factor de erosion en €l
suelo como lo especifica el modelo de USLE.

Lainfluenciade laamenazay su impacto respecto alaerosiéon (LS) en donde podemos
observar mediante ubicacién geografica una vistaen 2D de la cuenca mostrado a detalle
mediante e DEM de elevacion que detallalos polos regionales del Ecuador, en donde partiendo
del centro haciael polo derecho se observa la cordillera andina que presenta gran
proporcionalidad de sedimentos mismos que desembocan através de las redes hidricas hacia el
polo izquierdo de laregion litoral dando como resultado la acumulacién de sedimentosy
materiales en la cuenca principa provocando su modificacion en el relieve y forma de la cuenca,
tanto en la parte de acumul acién de sedimentos en los laterales como su erosion en la parte
contraria.

Se consideran factores de cambio del curso de la cuenca por influencia de la gravedad y

lafuerza actuante que tiene el agua sobre la curva de cambio de direccién dd flujo hidrico.



Mapa 4.
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Mapa del factor de erosion
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: En el mapa se visudizael factor de erosion considerando la zona ata de la cuenca con mas erosion.
Con base en € presente mapa se puede evidenciar una correspondencia de relacién entre
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Factor indice Topografico de Humedad (ITH)

Laimportancia de manifestar el Indicie Topografico de Humedad (ITH) en los estudios
de inundaciones fortal ece las caracteristicas analiticas comprendiendo aspectos geomorfol 6gicos
de los terrenos que son controlados por dinamicafluvial, al considerar peculiaridades de la
cuencacomo es el sistema dendritico, laformade lacuencay el factor de erosion se confirma
gue el arrastre y concentracion sedimentaria se aglomera en riberasy llanuras aledafias al caudal.

Al consolidar €l relieve bagjo y la accion sedimentaria atentia la presencia de zonas de
anegamiento y saturacion hidricamismague limitaal crecimiento urbano o rural de manera que
aguellos suelos se vuel ven inestables y son propensos a sufrir efectos de licuefaccion, mayor
concentracion de humedad elevando el nivel freético.

Para determinar €l ITH fue indispensable partir desde el andlisis de las zonas de
escurrimiento superficial, donde ingresan variables de la direccion y la acumulacién de flujo
donde, permiti6 acotar con € sistema de drengje. Ademés, € concepto de ITH se expresa
mediante el logaritmo neperiano que se sustenta en | as dos variables mencionadas anterior
mente.

En el Mapa 5, seindicalos parametros generales del I TH donde mediante SIG se
localizé las zonas con de acumulacion y anegamiento de agua en la sub cuenca del rio Catarama
y parroquia Caracol. No obstante, este proceso fue restringido con base en €l andlisis topografico
y las condiciones visuales identificadas en €l territorio, de tal manera que la parroquia al
congtituirse en una parte planay riberefia del rio contiene indice de 17,02 de humedad, sea el
caso que existiese sobre saturacién del suelo estas areas acumularia €l agua en la superficie
permitiendo un desplazamiento répido de la misma, en este sentido se justifica el por qué cuentan

con la disponibilidad de una planta de extraccion de agua.



Mapa 5.

Mapa del indice topogréfico de humedad
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: En el mapa se visualiza el indice topogréafico de humedad en lazona dtay e lugar de estudio.
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Factores Detonantes (Pr ecipitaciones)

En el contexto de los riesgos por inundaciones en €l sitio de estudio, esimportante
recalcar larelevancia del andlisis de precipitaciones, ya que este factor es determinante en €
incremento de los caudal es de sistemas fluviales como rios, arroyosy lagos. Debido ala
variabilidad del cambio climatico ha provocado €l registrado de precipitaciones que superan los
4,53 mm de agua por hora, 10 que determina su acumulacién de agua en un total de 17,42 mm,
cifra que representa un valor significativo parala gestion de recursos hidricos.

El andlisis de precipitaciones mediante Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG),
permite una mejor representacion espacial de la distribucién de laslluvias en la parroquia
durante un periodo especifico. Este enfoque facilitalaidentificacién de zonas que presentan
mayor y menor indice de precipitaciones., mismos que se ven reflgjado en las consecuencias que
repercuten en la poblacién durante los meses de octubre y febrero. Durante este periodo se
presentan problemas como e anegamiento de aguay € desbordamiento del rio en laparte
superior del &rea de estudio.

En el Mapa 6, que confiere ala distribucion de precipitacidn correspondiente a afio
2023, ha sido elaborado con informacion de la base de datos NASA, mediante técnicas de
interpolacion, donde se puede evidenciar un incremento en los valores de precipitacion en la
zona alta de la cuenca, caracteristica que permitié comprender la dinamica de las unidades

hidrogréficas en € érea de estudio.



M apa 6.

Mapa de precipitaciones.
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: En el mapa se visualizaladistribucion de precipitaciones dentro de la cuenca delimitada.



geoespacial delaNASA, donde se procedi6 ala descarga de |os datos de precipitaciones

Analisis de precipitaciones

Para hallar la curva de Intensidad-Diferencia-Frecuencia (IDF), se accedi6 a portal
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correspondiente a un periodo de 23 afos, mismos que comprenden desde el 1 de enero del 2001

hasta 31 de diciembre del 2023.A continuacion se presentan |0s datos corregidos y ordenados.

Tabla 7.

Datos obtenidos y organizados NASA 2001-2023.

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2000 19 43 35 27 13 05 05 01 oO06 03 03 15
2002 15 27 71 37 35 11 06 02 05 07 08 22
2003 45 57 30 21 15 03 1,7 03 1,0 11 11 28
2004 23 26 37 21 27 O6 O7 04 04 04 04 04
2006 02 05 1,7 30 ©O06 04 02 02 09 03 06 03
2006 29 26 23 20 O7 11 03 04 02 04 01 05
200/ 40 02 12 03 05 13 08 08 04 12 08 05
2008 19 29 36 28 14 09 03 23 10 05 03 04
2009 24 17 31 O3 O01 03 O3 02 02 04 02 06
2010 2,7 34 35 48 07 13 05 02 05 04 04 23
2011 12 25 12 48 07 07 06 36 06 02 0,7 09
2012 3 30 36 1,7 41 07 04 04 04 08 04 06
2013 19 33 51 32 08 09 O3 03 02 06 05 06
2014 34 27 10 06 20 22 03 04 07 11 04 06
2015 20 31 21 28 34 19 03 02 01 13 31 27
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2016 29 23 38 34 09 05 03 01 O06 03 04 05
2017 37 39 53 66 29 10 07 O5 04 17 08 12
2018 16 34 21 28 28 06 O7 04 02 03 03 22
2019 32 38 37 32 24 22 12 02 03 05 21 19
2020 42 18 27 20 O06 09 11 O5 02 10 11 19
2021 00 20 46 16 23 82 03 02 12 13 08 20
2022 33 29 55 18 11 12 06 02 O6 05 08 03

2023 23 25 27 55 30 09 14 45 04 06 09 15

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: Datos tabulados de la base de datos de laNASA de 23 afios. Comprende lafechadel 1 de enero del

2001 hasta el 31 de diciembre del 2023.

Con base a los registros de precipitaciones maximas mensuales, se seleccionaron los
val ores maximos de precipitacion correspondientes a cada afio, donde se llevé a cabo los
respectivos calcul os estadisticos de | as siguientes métricas. valor maximo y minimo, media,
varianza, desviacion estandar y coeficiente de sesgo.

EnlaTabla 8, se describe un resumen referente a parametros estadisticos en |os campos
de P24 hy el log P24 h. Se ocup0, dicho proceso con el fin de analizar las precipitacionesy
seleccionar el método de GEV-Miny GEV-Max, mismo que mantuvieron un alto rango de
confiabilidad de datos. Por consiguiente, se describe cada uno de |os apartados contenientes en el
calculo de parametros estadisticos:

» “N” indica la cantidad datos disponibles que confiere a la variable es estudio el cual
indica un rango 23 afios.
» Lasumatoriaindica el aglomerado total de las P méax. y Log(P24hr) obtenido dela Tabla

5 mismos que proporcionan un valor paraP24 h = 103,00y el Log P24 h = 14,63.
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El valor max. es € registro mas elevado de | as precipitaciones que se diferencia de entre
todos los afios. Obtenido que paraP24 h=18,20y el Log P24 h = 0,91.

El valor min. a contrario del valor max. indica d registro mas minoritario de las
precipitaciones. Obteniendo asi, que paraP24 h=2,90y el Log P24 h = 0,46.

Lamedia, consiste en obtener el promedio de | as precipitaciones de entre los 23 afios,
concibiendo conocer que paraP24 h=4,50y el Log P24 h = 0,64.

Lavarianza, andlizala dispersion de datos alrededor de la media. Por lo tanto, si la
varianza esta elevada | os datos se encuentran exces vamente separados, mientras que, s
la varianza esta baja | os datos se presentan en mayor aglomeracion. De este modo, se
indicague paraP24 h= 1,96y el Log P24 h = 0,015, de igual manera, es esencia
fundamentarlo mediante el Grafico 2 y Grafico 3.

Ladesviacion estandar esta determinada por laraiz cuadrada de la varianza. De esta
manera, seindicala distanciaentre los puntos de dispersion y lamedia de tendencia
central. Asi, tenemos que paraP24 h=1,40y el Log P24 h = 0,123. De igual manera, es
esencia fundamentarlo mediante el Grafico 2.

El coeficiente de variacion es una medida estandarizada de la dispersion de una
distribucién de frecuencia. Es decir, cuando €l valor del coeficiente de variacion es bajo,
significa que los datos presentan menor variabilidad y alta estabilidad. Por |o tanto, P24 h
=0,31y el Log P24 h = 0,19, Tomando en cuentala confiabilidad de los datos dudosas
que proporcionados por el método Outlier.

El coeficiente de sesgo definido también como coeficiente de simetria parala distribucion
de datos uniformemente acorde a la media de tendencia central. Obtenido que para P24 h

=1,18y e Log P24 h = 0,75. El cual, corrobora con la Prueba de Kolmogérov-Smirnov.



Tabla 8.

Calculo de parametros estadisticos comprendidos entre los afios 2001 - 2023

Pardmetros estadisticos F2dlr Log(F24hr)
MNumere de datos (M) 23,00 23,000
Sumatora 103.60 14,631
Valor Maximo 8,20 0,914

Valor Minume 2,90 0,462
Media: 450 0,636
Warianza: 1.95 00LE
Desviacion Estandar: 1.40 0,123
Coeficiente Yariacion: 031 0193
Coeficiente de Sesgo: I 18 07491

Se Considera: Aplicar pruebas para datos dudosos,

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: Lapresente tabla permite visualizar |os parametros estadisticos comprendidos entre los afios 2001 -

2023

En el Gréfico 2, se presenta el analisis de datos atipicos de precipitaciones en milimetros
durante un periodo de 23 afios. Lalinea horizontal superior en color rojo indicalos valores
maximos, mientras que lalinea horizonta inferior en color verde representa los valores minimos,
también se puede observar que | as precipitaciones maximas flucttian por cada afio teniendo més
incidenciaen los afios 2002, 2017, 2021, con €ello se puede mencionar que, existe afos en los que
| as precipitaciones son notablemente bajas, 10 que hace sugiere periodos de escasez de recursos

hidricosy sequias.
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Grafico 2.
Representaci én grafica de Outlier

Diagrama de Outlier de la parroquia Caracol
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: Lagraficaindicala correccion de los datos dudosos mediante Outlier comprendidos entre |os afios
2001 - 2023.

Para validar la confiabilidad de la metodologia efectuada, se consagro un andlisis de
datos de precipitaciones utilizando diagramas de caja “Boxplot”. Este andlisis permitio realizar
comparativas estadisticas, representando cuartiles, lamediana, € rango y los valores atipicos.

El diagrama Boxplot fue empleado como un método complementario para verificar con
mas exactitud, con base en la representacion de |os 23 datos de precipitaciones. En este
diagrama, indica que los valores en la parte inferior de cada caja corresponden el primer cuartil,
mientras que |os valores en la parte superior pertenecen a tercer cuartil, lamedia aritmética
divide cada cgja en dos segmentos, esto permite corroborar, que en |os afios con mayor cantidad
de precipitaciones en funcion con lametodol ogia Outlier coinciden con los resultados obtenidos

através de este método. Ademas, se observala varianza simétrica de los datos, evidenciando que
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algunos afos presentan preci pitaciones significativamente mas altas que otros, fundamentado
gue, fueron datos del factor de estudio y representando val ores exuberantes.

A continuacién, se muestra la representacion de |los datos tabulados mediante la caja de
bigotes:

Graéfico 3.

Diagrama Caja-Bigotes (Boxplots)

DIAGRAMA CAJA DE BIGOTES PRECIPITACIONES ANUAL 2001-
2023
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Prueba de Smirnov — Kolgébmor ov

Mediante la aplicacion de |a presente técnica estadistica se constaté que no existen datos
atipicos, estos datos de la base de estudio fueron validados por medio de una prueba de umbral,
lo que mostré que los valores se hallan dentro de |os rangos maximos. Ademas, la prueba de
gjuste se realiz6 empleando distribuciones estadisticas comprobadas através del modelo de

Smirnov Kolmogorov.
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A partir de los resultados obtenidos de | as distribuciones estadisticas Smirnov-
Kolmogérov, el modelo que converge con mejor con € factor gjuste es: GEV-Miny GEV-Max.,
la prueba de Smirnov describe que el factor de gjuste debe ser seleccionado posterior ala
organizacion de datos de la columna “Dmax” de manera que el valor de dichas pruebas debe
acercarse a un valor neutro “0”.

A continuacién, se muestra |l os resultados obtenidos mediante esta eval uacion:

Tabla9.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Kolmogorov-Smirnov test Attained

for:All data a

GEV-Min ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,96% 0,062
GEV-Max (kappaspecified, L- ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,93%  0,065:
Moments)

GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,90% 0,066¢
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,88% 0,067
Log Pearson 111 ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,82% 0,069
Pearson 111 ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,79% 0,070
Pareto ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,78% 0,070¢
Pareto (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 9948% 0,075¢
Exponential ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,40% 0,076¢
Galton ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,14% 0,079
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,07% 0,080
EV1-Max (Gumbel, L- ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99,05% 0,080:
Moments)

GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98,82% 0,082
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98,80% 0,082
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 98,70% 0,082¢
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 97,36% 0,089
LogNormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 97,09% 0,090¢
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 90,31% 0,107
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 8506% 0,115¢
Normal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 61,26% 0,146¢
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 60,28% 0,148]

Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 5992% 0,148¢



EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT

GEV-Min (kappa specified)
GEV-Min (kappa specified, L-
Moments)

ACCEPT
ACCEPT

EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT

EV1-Min (Gumbel)

ACCEPT

ACCEPT
ACCEPT
ACCEPT

ACCEPT
ACCEPT

ACCEPT
ACCEPT
ACCEPT

ACCEPT
ACCEPT

57,27%
38,63%
37,78%

18,82%
18,44%

0,151¢
0,177
0,178¢

0,215:
0,216

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En latabla se puede observar los célcul os de Kolmogodrov-Smirnov en diferentes pruebas que se
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aplico alos datos de precipitacion, considerando € mas efectivo GEV-Miny GEV-Max (kappa specified,

L-Moments).

Y a obtenido los datos se procedi6 arealizar €l célculo de precipitaciones maximas

mediante € software Hydrognomon que puede ocurrir en diferentes periodos, este proceso se

dara a conocer en la siguiente tabla de informacion:

Tabla 10.

Precipitaciones diarias maximas posibles para distintas frecuencias

Precipitaciones diarias maximas probables para distintas fr ecuencias

Factor de guste 1,13

Periodo de Retorno Hydrognomon Pmax Corregido  Probabilidad de
T (ahos) Pmax (mm) (mm) no excedencia P

2 4,23 4,22 0,5000

5 5,56 5,55 0,8000

10 6,42 6,41 0,9000

25 7,44 7,42 0,9600

50 8,15 8,14 0,9800

100 8,83 8,81 0,9900

200 9,48 9,46 0,9950
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500 10,30 10,28 0,9980
1000 10,89 10,87 0,9990

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En latabla se muestralos resultados obtenidos mediante € célculo en diferentes frecuencias de
retorno para las precipitaciones diarias maximas.

A continuacién, se representan |os datos en un gréfico estadistico para poder determinar
el aumento de las precipitaciones méaximas en un diaindefinido, de acuerdo con los periodos de
retorno mencionado en la tabla anterior.

Gréfico 4.

Representacién de las precipitaciones maximas

6o PRECIPITACION MAX DIFERENTES "T"
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: Estagraficaindicael incremento comparativo entre las precipitaciones maximas en 24 horasy las
preci pitaciones maximas corregidas tales que se anaizaron paralos diferentes periodos de retorno que
iniciadesde los 2,5,10,25, 50, 100, 200, 500 hastalos 1000 afios.

Con los valores previamente analizados se procedi6 arealizar ciertos calculos para hallar
la curva IDF con los periodos de retorno ya establecidos, |as curvas nos demuestran que la

intensidad de las precipitaciones tiende abajar con el transcurrir de las horas.



Gréfico 5.

Determinacion de la Curva de Intensidad, Duracion y Frecuencia IDF

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: Estagraficaindicael comportamiento de las IDF paralos diferentes periodos de retorno que inicia
desde los 2,5,10,25 hasta los 50 afios, considerando en sus ejes la intensidad “mm/h” y la duracion “min”.
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Estas curvas | DF son lluvias que se generaron a partir de lainferencia estadistica de datos

de precipitaciones, en donde en el Grafico 6 se muestran las diferentes frecuencias de periodos

de retorno para hasta 100 afios representadas con una linea en forma curva que estéd dado por su

gje vertical que indicala cantidad de precipitacionesy en e ge horizontal su duracion en

minutos.
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Gréfico 6.

Hietograma de precipitacién para 100 afios

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO PARA 100 ANOS
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: Estagraficaindicaque las lluvias se presenten con gran intensidad en un determinado € lapso de
tiempo y durante ese tiempo toda la precipitacion tendra una fuerte presencia concentrada.

Corteslongitudinales de los perfiles de la parroquia Car acol

Unavez analizadas | as caracteristicas que corresponde aidentificar el areade estudio y
sus elementos que |o condicionan, se realizd un trabajo de campo en donde se diagnosticaron los
espacios mas adecuados para realizar la medicién de los caudales que circundan por la parroquia
Caracol, con tales datos obtenidos posteriormente realizar el moldeamiento hidrico en el
software Iber. En el Mapa 7, seindicalos espacios que fueron destinados alatomadel perfil y

lamedicion del caudal mediante el método del flotador.
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En cuanto ala designacién y obtencién de los tramos fue necesario realizar un recorrido
en €l territorio de estudio de tal manera que permitié identificar los caudales que circundan ala
parroquia Caracol. Entre ello se identificé el rio principal “Catarama” y el afluente del rio Potosi
por medio de esta delimitacién fue evidente zonificar tres tramos dos de €ellos fueron destinado a
la parte superior lugar en donde ingresan los caudalesy € ultimo tramo fue designado en la parte
inferior en particular este tramo importante de manera que permitié conocer un estimado real de
cuantos m3/s circula a fusionar los dos caudal es anteriormente mencionados.

Con base en | os tramos designados se comenzé con la obtencion de informacion del
caudal mediante el método clasico de medicion de caudales en zonas abiertas “Método del
Flotador” sin duda este proceso fue necesario de manera que no se contd con la disponibilidad de
dispositivos modernos especializados en la medicién de caudales por diferentes razones. Por
ende, se recurrio a uso de dicha técnica de manera que permita solventar la necesidad.

El método del flotador define la obtencion de diferentes pardmetros como distancia (m),
longitud (m), profundidad (m), tiempo (s). Con estos datos se explicaen cdlculo del &rea(m2) a
través de la profundidad y distancia, Velocidad (m/s) por medio de ladistanciay el tiempo. La
secuencia de este proceso matemético tiene como finalidad obtener el caudal real estimado
(m3/s).

Finalmente, con los datos a disposicion se procedi6 arealizar la representacion gréficade
los perfiles transversales de cada tramo con el fin de determinar |os puntos sedimentarios |os
cual es son depositados por accién de arrastre y en consecuencia ateran € flujo del canal

principal
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Mapa7.

Mapa de ubicacion geografica de los perfiles

IDENTIFICACION DE TRAMOS DESTINADOS A LA
TOMA DE PERFILES DE LA PARROQUIA CARACOL

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En e presente mapa se permite visualizar |os tramos designados paralaestimacion del Qy la
representacion gréficadel perfil.



[lustracion 3.

Representacion del primer perfil
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63 m Ancho del coudal condiciones méximos

45 m Ancho del caudal condiciones normales
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En e presente gréfico se evidencia el perfil uno en condiciones normalesy condiciones maximas de la subcuencade rio Catarama
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Tabla11.

Calculo estadistico del primer tramo

DATOS DE “PROFUNDIDAD” DATOS DE “TIEMPO”
Ancho (m) Profundidad NUm. de Tiempo Distancia
Promedio prueba Promedio (m)
45 1,87 10 29,16 15
CALCULO DEL AREA CALCULO DE LA VELOCIDAD
Area= Ancho * Profundidad P. Velocidad= Distancia / Media de X de tiempo
Area=45m* 1,87 m Velocidad=15m/ 29,16 s
Area=84,22 m2 Velocidad= 0,51 m/s}

Area max.= 556,98 m2

CALCULO DEL CAUDAL

Caudal Q= Area* Velocidad

Caudal Q=84,22m2* 0,51 s
Caudal Q = 43,32 m3/s

Caudal méax.= 286,00 m3/s

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Interpretacion: En e tramo uno, € perfil representé un ancho de 45 metros de
longitud, deigual manera el punto doce se destacé por evidenciar una profundidad de 3,20
m, mientras que e punto 44 demostré una profundidad de 0,1 m cercano ala superficie. El
calculo de caudal esta definido por dos parametros. primero el areacon A =84,22m, y €l
segundo lavelocidad con V = 0,51 m/s de esta manera se establecio un caudal estimado de

Q=43,32 m3/s.
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[lustracion 4.

Representacién del segundo perfil
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En e presente gréfico se evidencia el perfil dos en condiciones normalesy condiciones méximas de la subcuencadel rio Catarama.
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Tabla 12.
Calculo estadistico del segundo tramo

DATOS DE “PROFUNDIDAD” DATOS DE “TIEMPO”
Ancho (m) Profundidad (m) NUm. de Tiempo (9) Distancia
prueba (m)
61 2,04 8 21,36 15
CALCULO DEL AREA CALCULO DE LA VELOCIDAD
Area= Ancho * Profundidad Velocidad= Distancia / Media de X de tiempo
Area=61m* 2,04 m Velocidad=15m/ 21,36 s
Area= 124,44 m2 Velocidad= 0,70 m/s

Area max.= 792,58 m2

CALCULO DEL CAUDAL
Caudal Q= Area* Velocidad
Caudal Q=124,44m2* 0,70 s
Caudal Q =87,108 m3/s

Caudal méax.= 556,59 m3/s

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

I nter pretacion: En € tramo dos, el ancho del perfil caracteriz6 unalongitud de 61
metros, el punto 20 sobresalié por evidenciar una profundidad de 4,40 m, seguido del punto
dos que demostré una profundidad de 0,11 m cercano ala superficie. El calculo de caudal
esta definido por dos parametros: primero el areacon A = 124,44 m, y el segundo la
velocidad con V = 0,70 m/s de esta manera se establecié un caudal estimado de Q = 87,108

m3/s.
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[lustracion 5.

Representacién del tercer perfil

30 m Ancho del caudal condiclones miximas
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Nota: En el presente gréfico se evidencia el perfil en condiciones normalesy condiciones méximas de la subcuenca del rio Catarama.




Tabla 13.

Calculo estadistico del tercer tramo
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DATOS DE “PROFUNDIDAD”

DATOS DE “TIEMPO”

Ancho (m) Profundidad (m)  NUm. de prueba Tiempo (9) Distancia
(m)
13 0,37 10 12,50 15

CALCULO DEL AREA
Area= Ancho * Profundidad
Area=13m* 0,37 m
Area= 4,77 m2

Area max. = 266,15 m2

CALCULO DE LA VELOCIDAD
Velocidad= Distancia / Media de  de tiempo
Velocidad=15m/ 12,50 s

Velocidad= 1,20 m/s

CALCULO DEL CAUDAL

Caudal Q= Area* Velocidad

Caudal Q=4,77m2* 1,20s

Caudal Q =5,72m3/s

Caudal méax.= 319,41 m3/s

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

I nter pretacion: El tramo tres, enmarco gran diferencia por disponer de un ancho de 13

metros de longitud, de igual que los perfiles anteriores el punto tres se destacé por evidenciar una

profundidad de 0,7 m, mientras que el punto 12 mostro disponer de una profundidad de 0,08 m

cercano ala superficie. El calculo de caudal esta definido por dos parametros primero el &rea con

A =477 m,y el segundo lavelocidad con V = 1,20 m/s de esta manera se estableci6 un caudal

estimado de Q = 5,72.
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Validacion del escenario susceptible a inundaciones “Climate Central2

Se ha verificado mediante €l uso de la plataforma de Climate Central, |os escenarios en
donde el agua alcanza aturas considerables partiendo desde una profundidad de 5,0 m, donde el
caudal presenta condiciones normales para el recorrido hidrico. El segundo y tercer escenario se
dispuso una profundidad de 5,5 y 6,0 m de manera que se evidencio condiciones anormales dela
cual es presentan inundaciones en las partes mas bajas.

El escenario cuarto y quinto con una profundidad de 6,5y 7,0 m se presentala
incrustacion de aguainiciando desde la region sur del lugar de estudio. El escenario sextoy
séptimo con profundidades de 7,5 y 8,0 corroboramos en efecto una similitud con el escenario
desarrollado en e software Iber, es el caso donde el agua se desborda del rio Pijullo, inicia con
las condiciones de anegamiento e insercién alas infraestructuras de la parroquia Caracol.

Por ultimo, el escenario octavo y noveno con profundidades 8,5y 9 m representaron
ingreso del agua ala parroquia afectando las infraestructuras importantes residenciales y vias.
Por ende, las inundaciones representan el desastre meteorol 6gico més frecuente y de mayor
impacto en laregion costera es por ello, que el uso medios satelitaes en la actualidad representan
gran importancia debido al monitoreo, seguimiento y andisis de las condiciones del cambio

climético presentes tanto en e &rea de estudio como en el pais.



[lustracion 6.

Representacién de los niveles de profundidad del agua

Andlists hidraulico con incremento secoendal en “m”
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Fuente: https://coastal.climatecentral.org/es/map/8/100.6166/13.2746
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Mapa de Calado

A través del proceso de modelacién hidréulica se ha elaborado el M apa 8 que permite
identificar las zonas susceptibles ainundaciones en la parroquia Caracol, este analisis revela un
riesgo evidente con un potencial de inundacion que se intensifica en la parte superior del lugar.

Esta amenaza, se debe ala elevada cantidad de caudal que ingresa por € cauce de los rios
durante eventos de precipitaciones torrenciales. Ademas, se considera la obstruccion de rutas de
evacuacion alternas por |o que se deberiatomar en consideracion la evacuacion por la zona de
entrada ala parroquia.

Mapa 8.

Mapa de calado de la parroquia Caracol

MAPADECALADD "m” PARA EL FEOR ESCENARID N LA PARROQUIA CARACOL:
ANALISIS BASADO EN CONDICIORES MAXIMAS DE CAUDAL
MEDIANTE EL METODO DEL FLOTADOR
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
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Mapa de Froude

A partir del resultado obtenido de lainundacion en el area de estudio, se procedié a
realizar un analisis de diversos factores criticos parala gestion de la cuenca hidrica. En primera
instancia se evalud € nimero de froude de la cuenca, que establece la relacidn existente entre las
fuerzasinercialesy gravitacionales que actian sobre el flujo dd rio, donde se determiné €l
régimen de flujo sub critico representado por el color azul, 1o que indica el desbordamiento del
rio debido a incremento del caudal, por otro lado, las areas marcadas de color morado
corresponden a un régimen de flujo sub critico que conlleva gran parte del cauce principal como
del afluente.

Finalmente, las areas representadas en color rojizo indican regiones criticas con mayor
turbulencia de agua en la parte inferior del &rea de estudio, |o cua representa un riesgo
considerable debido a su proximidad alainfraestructura del puente de acceso ala parroquia, esta

informacion resulta esencia parala planificacion, disefio y gestion de recursos hidricos.
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Mapa 9.
Mapa de Froude

MAFA DE FROUDE PARA EL PEOR ESCENARIOD EN LA PARRODUIA CARACOL.
ANALISIS BASADO EN CONDICIONES MAXIMAS DE CAUDAL
NEDIANTE EL METODD DEL FLOTADOR
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

M apa de caudal especifico

El MapalO, proporciona una representacion espacia del territorio en donde se determina
el caudal especifico, definido como el volumen de agua que fluye através de una unidad de area
(m2/s). Esta medicion permite identificar variaciones en el caudal de losrios, evidenciando que

el volumen de agua que se desborda esinferior al del rio principal y su afluente.



105

M apa 10.
Mapa del caudal especifico

MAPA DF CAUDAL ESPECIFICO "m2/s" FARA EL PEOR ESCENARIO EN LA PARRDOUIA CARACEY
ANALISIS BASADO EN CONDICIONES NAXIMAS DE CAUDAL
MEDLANTE L METODO DEL FLOTADOR
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

M apa de velocidad de caudal

El Mapa 11, muestra el factor la velocidad del agua en diferentes zonas del cauce
principal como del afluente donde se ha registrado magnitudesy direcciones del flujo que oscilan
entre uno a seis m/s. Estainformacién es fundamental para evaluar cierta capacidad de transporte
de sedimentos y escombros. En este contexto, se debe considerar la amenaza como principal

problema de desbordamiento de agua que circula a velocidades bajas, €l cual puede dar lugar a
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“inundaciones por anegamiento”. Este tipo de inundaciones se produce en ausencia de un canal
de paso adecuado que permitala circulacion del agua.

Mapa 11.
Mapa de la velocidad del caudal

MAPA DE YELOCIDAD DEL AGUA " /5" PARA EL PEOR ESCENARIO EN LA PARROQUIA CARACDY
ANALISIS BASADO EN CONDICIONES MAXINAS DE CAUDAL
MEDIANTE EL METOOO DEL FLOTADOR
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

M apa de ar eas susceptibles a inundacion en la parroquia Car acol.
En el Mapa 12, obtenido del calculo estimado alas variables resultantes, en especifico al
calado y alavelocidad. Se obtuvo datos referentes a las superficies expuestas ante la amenaza de

inundacién, los cuales se reflgjan en la siguiente tabla:



Tabla 14.

Area expuesta a | os diferentes niveles de amenaza de inundacion
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Cantén Parroguia Nivel de Areasexpuestasen | Porcentaje
q Amenaza ha (%)
alto 0,0 0,00
medio 0,0020 0,00
Babahoyo Caracol b"f‘j 0 2,89 6,68
sin
susceptibilidad 404 93,32
Total, cantonal 433 100,00

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

A continuacién, se realizo la representacion cartogréfica de la influencia de la amenaza

de inundacion en la parroquia Caracol.

Mapa 12.

Mapa de susceptibilidad a inundaciones del peor escenario

MAPA DE SUSCEPTIBILIOAD A INUNDACION DEL PEOSR ESCENARIO EN LA

PARRUGUIA CARACOL: ANALISIS BASADO EN CONDICIONES MAXIMAS DE CAUDAL
MEDIANTE EL METODO DEL FLOTADOR

Elaborado por: Qulzpe, 8y Rea J. (2024)
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Periodosderetorno 10, 50y 100 afios

L os periodos de retorno hacen mencion alos diferentes interval os hidrol 6gicos que se
analizan mediante datos de fuertes lluvias o la recurrencia de zonas de inundacion. A
continuacién, la Tabla 15 indica el nivel de inundaciones en |os tres periodos de retorno y su
area respectiva de afectacion. Al confirmar lainformacién estadistica obtenidaindica una
correlacion estrechamente similar con el peor escenario, mismas que se presiden con las
condiciones extremas obtenida en la simulacion 1ber.

Tabla 15

Nivel de amenaza de inundaciones en |os periodos de retorno

Nivel de amenaza Areade Areade Areade Areade
afectacion  afectacion en afectacion en afectacion en
en “ha” del “ha” para un “ha” para un “ha” para un
peor periodo de periodo de periodo de
escenario retorno de 10 retorno de 50 retorno de

anos anos 100 arios
. ) 52,43 ha 21,62 ha 25,84 ha 29,79 ha
Niv. Bajo
[ Niv. Medio 707ha  502ha 4,48 ha 4,48 ha
[ Jnivaio
6,81 ha 2,24 ha 473 ha 5,11 ha

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Para culminar con |os resultados obtenidos en el objetivo uno, se tomo en cuenta el
analisis comparativo, desarrollado en € célculo estadistico de intensidad duracion y frecuencia
IDF, mediante el cual se obtuvo los periodos de retorno de 10, 50 y 100 afios. M apa 12,
ratificado que el escenario con mayor similitud se fundamenta en el mapa de 100 afios, es
indispensable mencionar de igual manera que las dos cartografias restantes presentan

inundaciones una superior ala siguiente recalcando que las velocidades de flujo y laintensidad.
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Mapa 13.
Tiempos de retorno para 10, 50 y 100 afios

MAPA DE PELIGRO POR INUNDACION, MAPA DE PELIGRD POR INUNDACION SROPOR INUNOACKN, =
PARA UN PERICOO DE RETORNO DE 10 ANCS PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS € RETORMO OE 140 AKOS
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4.2 Resultado del objetivo 2
4.2.1 Caracterizar |os elementos expuestos ante la amenaza a inundaciones en la zona

urbana de la parroquia Caracol

Para el logro del objetivo, se abordé la amenaza de inundacién del modelamiento
hidraulico estimado para caudales maximos hallados en campo. Al contrario, del modelamiento
delos Tiempo de Retorno (TR) para 10, 50 y 100 afios, contrasta para una proyeccion a futuro.

| dentificacion de los elementos de la parroquia Car acol

Esfundamental presentar |os elementos importantes como: activos de subsistencia,
recreacion socia y los medios de vida correctamente segun la accién que cumplaen € territorio.

Tabla 16.

Identificacion de los el ementos criticos en la parroquia Caracol

Caracteristica Uso/ Componente
Edificacionesimportantes Unidades de Salud (Publica - Privadas)
Seguridad (UPC)

Emergencia (Cuerpo de Bomberos)
Instituciones Educativas (Escuelas, Colegio,
Institutos, etc.)
Gubernamentales
Espacio de recreacion (Socia - Religiosa)
Viviendas residenciales

Lineasvitales Vias de Transporte Terrestre
Puentes de Transito Vehicular

Redes el éctricas y Captacion de agua.

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
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Exposicion de las edificaciones e infraestructura impor tante

A través del proceso de la superposicion de capas efectuado en el programa ArcGI S, se
identifico las posibles edificaciones e infraestructuras importantes que se verian afectadasy que
las que no se verian afectadas de forma directa frente a la amenaza de inundacion, por
desbordamiento del cauce, en este sentido, la exposicion se reflgja en las infraestructuras de
acceso y de salida ala parroquia Caracol, que conecta con la parroguia La Union, esta
informacion es de gran relevancia puesto que, se puede aludir con mayor énfasis |as perspectivas
consecuentes que pueden suscitarse ante un evento de inundacion y la consideracion de vias de
evacuacion para la poblacion, evidentemente estas dos infraestructuras de transito vial tienen un
nivel de exposicion de amenaza ata, debido ala presencia de una transicién de agua con un gran
volumen de proporcionalidad, lo que resalta lafuerzay peso con la que, la amenaza puede |legar
acolapsar dichas infraestructuras.

Cabe mencionar que, este tipo de resultado tiene correlacion directa con el “Mapa de
Froude”, en donde se registra el peligro eventual que representa el aumento del flujo hidrico con
un régimen de flujo supercritico turbulento. No obstante, el sistema de captacidn de agua
también se ve afectado por un nivel de amenaza bajo, significativamente esta indole de
estimacion del grado de afectacion repercute en la posibilidad llevar contaminantes al tanque de
captacion de agua, este hecho se constato en los recorridos de campo, donde lainstalacion se
encontraba a una baja altura de construccién, por ende, se pone en consideracion lainundacién
por anegamiento, ya que lleva consigo sus rangos que va desde los Om hastalos 0,33m de altura.

EnlaTabla 17 por medio del mapa de exposicion se determind que, instituciones como
las unidades educativas, centros deportivos y recreativos, centro de salud, unidades religiosas,

unidad de administracién parroquial y Cuerpo de Bomberos no representan peligro, sin embargo
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representan una vulnerabilidad de exposicién de amenaza de inundacién por anegamiento, a
igual que el sistema de captacion de agua, degjando evidente 2 infraestructuras af ectadas, 1
sistema de captacion de agua afectado y 11 edificaciones criticasy esenciales sin afectacion
danto un total de 14 infraestructuras funcionales en la parroquia.

Tabla 17.

Determinacion de los elementos expuestos de la amenaza del peor escenario de riesgo de
inundacion por estimacion de caudal es maximos.

Centros Unidad Unidades Unidades
Deportivosy  Subcentrosde Rdligiosas Educativas
Canté Parroq N Recreacionales Salud Publica (ME)
: uia Amenaza Num Porcent NUm Porcent Num Porcent NUOm Porcent
o ae(%) eo ae(®) eo ae(%w) eo aje(%)
alto 000 000 o000 000 000 000 000 0,00
medio 000 000 000 000 000 000 000 0,00
bajo 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Babah sin
Caracol -
oyo susceptibilid 4,00 100,00 1,000 100,00 1,00 100,00 2,00 100,00
ad
;Ota"de 400 10000 1,00 10000 1,00 10000 200 100,00
ementos
Emergencia . Instalaciones
(Cuerpode Unidades d?, Recepcion y
, : Puentes Administracio N iy
Cant6 Parrog  Nivel de Bomberos) y n Parroquial Distribucion
n uia Amenaza UPC deAgua
Num Porcent NUm Porcent Num Porcent NUm Porcent
eo ae(%) eo ae(%) eo ae(%) eo ae(%)
alto 000 000 200 10000 000 000 000 0,00
medio 000 000 000 000 000 000 000 0,00
bajo 000 000 000 000 000 000 1,00 100,00
Babah :
Caracol sn
0oyo susceptibilid 2,00 100,00 0,00 000 1,000 100,00 0,00 0,00
ad
Total,de 500 10000 200 10000 1,00 10000 1,00 100,00
elementos

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: En estatabla se indica é nimero de edificaciones importantes afectadas por lainundacion bajo €
criterio de lasimulacion Iber.
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Mediante laidentificacion y visualizacion de | as infraestructuras importantes en la
parroquia Caracol, se procedi6 con la consolidacion de datos geoespaciales, dicha accion tuvo
cierta complicacion en cuanto ala compatibilidad de archivos del municipio, por razones
sociales de emergencia ante la amenaza de inundacion (alertaroja) que presentael cantdn, por
ende mediante & uso de herramientas georreferenciacion se complementa lainformacion faltante
considerando funciones y actividades que desarrollan | as autoridades |ocales en el medio, tal sea
€l caso delasingtituciones publicasy privada.

Es importante, manifestar € estado de |os caudales tanto para el rio Caratamay su
afluente rio Pijullo, los cuales se encuentran en estado de vejez, el mismo que se sustenta
mediante € hallazgo de la curva hipsométrica de la cuencay el factor de Erosion (LS), que hacen
mencién a la presencia de bancos de sedimentos en sus cauces natural es.

Es indispensable destacar que, al no disponer de barrenas naturales o estructurales con
una considerable profundidad, existe la mayor probabilidad de ocurrencia de desbordamiento del
rio, afectando de esta manera |as actividades cotidianas de las personas y la utilizacion de
terrenos que se encuentran alos alrededores para la agricultura.

A continuacién, se presentan |os elementos expuestos mediante representacion
cartogréficarealizado en e software ArcGIS con base en los insumos proporcionados por la
Unidad de Gestion de Riesgos de la municipalidad de Babahoyo efectuado una superposicion de
capaz con & escenario de riesgo categorizado por niveles de amenaza para un periodo de TR
para 100 afios, €l cua expresa para €l peor de los escenarios, obtenido mediante la ssmulacion

hidrol6gica del software Iber.



114

M apa 14.

Mapa de exposicion de edificaciones importantes ante el peor escenario de riesgo de
inundacién por estimacion de caudal es maximos.
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).

Exposicion de lasinfraestructurasresidenciales

Al cabo de obtener lainformacion geoespacial, se confirmo que la parroquia Caracol
cuenta con un total de 290 edificaciones residencial es, mismas que se encuentran situadas en la
dentro de lazona de estudio y ariberas del rio Cataramay con cercaniaal afluente del rio Pijullo.

EnlaTabla 18, respectan los datos estadisticos de la evaluacion de las viviendas
residenciales. Por medio de la ponderacion de los niveles de amenaza por inundacion, se
evidencia que en cuanto a nivel de categoria alta no representan peligro, mientras que en los
niveles medio y bajo se consideran afectacion, 1 vivienda afectada expresada con el 0,34 % en el

nivel medioy 30 en el nivel de afectacion bgjo, representando el 30% y o que resta del nimero



115

de viviendas representa e 70% que se encuentran en el nivel de sin susceptibilidad, en este
sentido, 259 viviendas se mantienen fuera del alcance inundacién, ademas es importante
mencionar que la amenaza compromete las edificaciones en caso evidenciar fuertes
preci pitaciones mayormente prolongadas, la mismas que se pueden ver afectadas con la
probabilidad del ingreso de agua d interior de las viviendas, pero se debe tomar en cuentaque la
amenaza al presentar mayor cantidad de precipitaciones en un lapso de tiempo prolongado ala
épocainverna puede reflgar cantidades de agua subyacentes en la parte centro de la zona urbana
de laparroquia.

En contexto se preve que se tome en consideracion el estado cambiante del entorno
climatico y tener una percepcion de los efectos de las inundaciones debido al desbordamiento del
caudal.

Tabla 18.

Numero de edificaciones expuestas.

Numero de edificaciones  Porcentaje

Canton Parroquia Nivel de Amenaza residenciales (%)
alto 0,0 0,00
medio 0,0 0,00
bajo 31,0 10,69
Babahoyo Caracol
sin susceptibilidad 259,0 89,31
Total, de elementos 290,0 100,00

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: En estatabla seindicael nimero de edificaciones residenciales af ectadas por lainundacién bgjo €
criterio de lasimulacion Iber.
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En el siguiente mapa se demuestra mediante representacion cartogréfica, la influencia de
la amenaza ante |las edificaciones residenciales en €l sector, |o que implica la afectacién a varias
familias, este tipo de estimacién se corrobora con el Manual de Esfera que estipula que, la
ocupacion de un blogque familiar se considera como valor ponderado, un total de 4 miembros.

Con base a esta informacion podemos determinar que, de las 31 viviendas afectadas 124
personas requeririan de ayuday apoyo para su debida evacuacion y en casos extremos al
presentar lesiones o problemas de salud, brindar primeros auxilios y atencion médica.

Mapa 15.

Mapa de exposicion de edificaciones residenciales ante e peor escenario de riesgo de
inundacion por estimacion de caudal es maximos.
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
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Exposicion delared vial

En el Tabla 19, se representa la afectacién que incide la amenaza sobre |os elementos de

las vias de circulacién vehicular que se clasifican en vias de segundo y tercer orden, vias

residenciales (dentro de la parroquid), vias sectoriales y vias no calificadas; Con un rango de

ponderacion ala amenaza de inundacion los datos gue se obtuvo son los siguientes:

En el nivel ato de riesgo por inundacion, se estimael 0,04 km, o que representa
el 2,57 % del tota de vias longitudinaes, afectando alas vias de segundo orden.
En el nivel medio de riesgo por inundacion, se identifica unalongitud de 0,02 km,
gue representa e 1,03 % del total de vias longitudinales, mismos que tienen
incidenciaen lo que respecta alas vias de segundo orden.

En €l nivel bgjo de riesgo por inundacién, existe una mayor cantidad de afectacién
del 0,02 km, con porcentagje del 95,18 % del total de vias longitudinales afectando
alas vias de segundo orden. En cuanto a las vias residenciales con € 0,21 km de
afectacion; las vias de tercer orden con €l 0,72 km de afectacion; Vias sectoriales
con el 0,44 km de afectacion y las vias no calificadas con € 0,27 km de
afectacion.

En € nivel de sin susceptibilidad de riesgo por inundacion, es un valor de 8,33
km, equivalente al 82,91 % del total de viaslongitudinalesy se detallaen: Vias de
segundo orden con 1,48 km de afectacion; Viasresidenciales con el 5,28 km de
afectacion; Vias de tercer orden con €l 0,22 km de afectacion; Vias sectoriales con

el 0,22 km de afectacion y las vias no calificadas con el 1,13 km de afectacion.

Resultado General: Se obtuvo un total de 10,05 km (100%) de vias longitudinales en la

parroquia, con afectacion del 1,7 km (17,1%) y sin susceptibilidad € 8,33 km (82,9 %).
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Tabla 19.

Descripcion general longitudinal de las vias expuestas ante inundacién de la parroquia
Caracol

Viasde Vias Viasde
Segundo Residencial Tercer
Orden P?;jcsn es Por centaje Orden P(t);jcsn
. . . (%) .
) . Nivdde Longitu (%)  Longitud Longitud (%)
Canton  Parroquia Amenaza den Km en Km en Km
alto 0,04 2,57 0,00 0,00 0,00 0,00
medio 0,02 1,03 0,00 0,00 0,00 0,00
bajo 0,02 1,22 0,21 3,80 0,72 76,61
sin
suscepti 1,48 95,18 5,28 96,20 0,22 23,39
Babaho .ol bilidad
yo Total, de
los
S\ﬁ;“f 1,56 100,00 5,49 100,00 094 100,00
auténom
0S
Vi Vias
Sectlats' | No Sumato
;’S'a porcen Calific riadela
taie adas Porcent amenaz Porcent Totales
(cyi) Longit @e(6) ade aje(%)
Cantén  Parroauia Nivel de  Longitu ud en inundac
d Amenaza den Km Km ion

alto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,40
medio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,16 1.72
bajo 0,44 66,81 0,27 19,58 1,66 16,54
sin
suscepti 0,22 33,19 1,13 8042 8,33 82,91 8.33

Babaho .../ bilidad

yo Total, de
los
SSeraS 065 10000 140 100,00 1005 100,00 10,05
auténom
0s
Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
Nota: En estatabla seindicael nimero de edificaciones residenciales af ectadas por lainundacién bgo €
criterio de lasimulacion Iber.
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En el Mapa 16, através del analisis espacial geografico se muestra evidente las vias de
transito vehicular, que concierna ala zona de estudio, con una caracterizacién de ponderacion
ante la amenaza de inundacion, donde se resalta las vias con afectacion, determinado por los
niveles de riesgos (alto, medio, bajo y sin susceptibilidad), esta incidencia permite conocer a
detalle la exposicion indiscutible del elemento via de la parroquia Caracol, 1o que corresponde a
lavias detercer Orden y vias sectoriales, que presentan una mayor exposicion

Estainformacion es de gran utilidad para la toma de decisiones en cuanto a la gjecucion
de alertas de emergencia ante la evacuacion de la eventualidad del riesgo por inundacion.

Mapa 16.

Mapa de exposicion delared vial ante el peor escenario de riesgo de inundacion por
estimacién de caudal es maximos.
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
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4.3 Resultado del Objetivo 3
4.3.1 Proponer medidas de reduccion de riesgos de desastres ante la inundacion del rio
Catarama en la parroguia Caracol
En €l recorrido en campo, se constato ciertas falencias de acuerdo al control de
asentamientos de la poblacién y el tratado de la amenaza, que confiere tanto alafalta de
politicas, planes de gestién de riesgos y normativas que regulen |os asentamientos humanos en €l
territorio, como también la ausencia de estudios rel acionados con el problema de inundacion en
el sector, cabe recalcar que, estos factores ponen ala poblacion en una situacion de
vulnerabilidad y exposicién ante la eventualidad de posibles sucesos catastréfica.

En este contexto se opt6 por mejorar el analisisy adopcion de medidas de reduccién de
riesgos adecuadas ante |a amenaza de inundacion, o cual fue indispensable considerar
estrategias relacionadas con |0s aspectos estructurales y no estructurales, para mitigar |os efectos
de estaindole.

A través del componente de medidas estructurales que hace referenciaalas
intervenciones fisicas, se determind construcciones estructurales de ingenieria, que permitan
reducir los impactos negativos de la amenaza y fomentar la resiliencia de la comunitaria.

Referente al componente de medidas no estructurales, el cual no aplica unaintervencién
0 construccion fisica, se baso fundamentalmente en técnicas, practicas o conocimientos técnicos
gue tengan relacion directa con la poblacion de la parroquia Caracal,

L as acciones seleccionadas, fueron establecidas con base a |l os resultados obtenidos que
presenta la amenaza de inundacion en e lugar de estudio para el fortalecimiento de sus
capaci dades materia de prevencion y mitigacion del riesgo, que se centraen lamejoriade las

condiciones de viday actividades de |os medios de subsistencia.



Tabla 20.

121

Matriz de medidas estructural es de reduccion de riesgos ante la amenaza de inundaci én en la parroguia Caracol

Medidas Problemética Actividade Descripciondela Mediosde Responsables  Tipo deestructura
sde actividad verificacion involucrados  resiliente
mitigacion
Estructu Embasamient Encunetado Laimplementacion Fotografiade  Gobierno
rales oy del caudal detal obraenlas laobra auténomo

represamiento  complement zonas pobladas culminada descentralizado

de cuerposde ario “rio beneficia regidospor las  del canton

agua Pijullo”. significativamente  Normasde Babahoyo.

restriccion de en €l control de Construccion

movimiento inundaciones de Ecuatorianas Prefecturade la

hidrico. manera que las (NEC). provinciadelos
barras de hormigon Informe de Rios.
armado permitan la inspeccion
fluidez rapida del final, Ministerio de
caudal desalojando  elaborado por  Agricultura,
enel riodemayor  Ingenieros Acuaculturay
proporcion sin especialistas Pesca (MAGAP).
afectar los en el area.
elementos de la Ministerio de
parroquia. Trasporte y Obras

Plblicas (MTOP).
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Inexistencia  Construccié0 Estetipo de Fotografiade  Ministerio de
demurosde  ndeun estructuras estan la Obra Trasportey Obras
contencion en  muro de construidas con culminada Plblicas (MTOP).
el cauda contencion  materialesderocas regidos por las ,
complementar en &reas y mallasmetdlicas Normas de Gobierno
ios del rio propensasa  que permitela Construccign ~ &utonomo
pijullo desbordami  contencién del rio  Ecuatorianas  descentraizado
causante ento del reduciendo el (NEC). del Canton
prioritariode  caudal. impacto del Informe de Babahoyo.
las desbordamiento en  inspeccion Secretaria
inundaciones. épocas lluviosas. final, Nacional de

elaborado por  eqign de

Ingenieros Riesgos.

especiaistas

en el rea.
Acumulacién  Conformar  Crear un proyecto  Actade Gobierno
sedimentaria  convenios  dedragado conveniocon  auténomo
enel pasodel indtitucional sedimentarioenel  Institucion descentralizado
caudal es canal del rio Pijullo Publica del Canton
principal y consignados permitiendo quetal Acciones del Babahoyo.
sus flancos ala accion fortifiquela  dragado
laterales limpieza continuidad del sedimentario Prefecturade la

sedimentari  caudal en del rio. provinciade los
a indeterminados Estudio del Rios.
crecientes impacto
repentinas. ambiental
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Acumulacion  Implementa El sistemade Activaciony Gobierno

de agua runsistema drengjepermitirda e€ecucion de autébnomo

superficial en dedrengje  lapoblacion € un plan de descentralizado

el sstemaviad deaguas rapido y correcto drengje de del Canton

y partedelas superficide desagiedelas aguas Babahoyo.

infraestructur ~ s. aguasacumuladas  superficiaes.

as debido alasfuertes Empresa Publica

residenciales precipitacionesy €l Municipal del

dela desbordamiento del Agua Potable y

parroquia caudal. Alcantarillado de

Caracol Babahoyo (EP-
APB).

Carenciade Instalacion  Instalar puestosde  Registro de Centro

datos precisos de control de datos Internaciona para

y detallados  estaciones  precipitacionescon pluviometros.  Investigacion del

sobre las pluviométri  instrumentos de Memoria Fendmeno del

precipitacione casen medicion decaida fotogrédficade  Nifio (CIIFEN).

sen tiempo partesatas deagualluviaen los equipos

real suscitadas dela unaunidad de instalados

endiferentes  cuenca. medida (mm) y sus

partes de la frecuencias para

sub cuenca poder determinar

del rio unaestimacion ala

Catarama respuesta

prospectiva ante
posible ocurrencia
de inundacion.

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
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Matriz de medidas no estructural es de reduccién de riesgos ante la amenaza de inundacion en la parroquia Caracol
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Medidas Problematica Actividade Descripciéndela Mediosde Responsables Tipo deestructura
sde actividad verificacion involucrados resiliente
mitigacion

No Faltade Conformaci Estaconformacion  Conformacion — Secretaria ‘ {——
estructur respuesta on de detalesgruposse  degrupos Nacional de
ales eficiente Comités lopuederealizara multidisciplina Gestion de

frente alos comunitario lolargodela riosen puntos Riesgos.
escenariosde sdegestion cuencaloscuales  estratégicos.
coordinacion  deriesgos.  estarén liderados Actade GAD parroquial
preparacion y por una persona reuniones. Caracol.
respuesta con lacapacidad de  Memorias

afrontar el mando,  Fotogréficas. Poblacién

esta actividad

tendra vinculacion

directacon las

estaciones

pluviométricas para

|a adecuada gestion

ante inundaciones

en el sector.
Falenciaen Fortalecimi  Instruir ala Fotografias Secretaria
criteriosy ento de poblacién de la Registro de Nacional de
acciones de capacidades parroquiaCaracol  asistencia Gestion de
concienciacié ala acercadela comunitaria. Riesgos.
ne poblacion.  prevencion de Listade
informacién a riesgos por talleres Poblacion
la poblacion inundacionesy socializados.
dela demés conceptos

basicos para
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parroquia responder ante ella, Informesde
Caracol esto seredlizard capacitacion a

mediante charlasy  lapoblacion.

exposiciones que

tendran ideas claras

y concisa para

llegar ala

captacion de la

informacion de

cada persona.
Dafos de Implementa El uso pertinente Listade Secretaria
bienes runsistema del sstemade verificacion de  Nacional de
materiales, de alerta alertatemprana losprincipales Gestion de
estructuras temprana. minimizalos componentesy  Riesgos.
publicasy efectosnegativos,  acciones
ciertas de igual manera necesarias para Unidad de
viviendas estos medios se el desarrollo Gestion de
residenciales consideran del “SAT”. riesgos del GAD-
ubicadas en esenciales para Memoria Babahoyo
zonas de iniciar con fotograficade
riesgo acciones de los Poblacion

monitoreo andlisis  instrumentos

y evacuacion dela  instalados.

poblacion

expuesta.
Carenciadel  Planesde Identificacion de Documento Secretaria
conocimiento  evacuacion laszonasseguras  validado por la Nacional de
basico del y refugio. anteinundaciones  Secretariade  Gestion de
medio de con €l finde Gestion de Riesgos.
evacuaciony determinar rutas Riesgos.
puntos adecuadas para €l
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seguros de tradado delas Mapas derutas GAD parroquial
encuentro personas afectadas  de evacuaciéon  Caracol.
y damnificadasy y encuentro en .
brindarles un stiosseguros.  Hoblacion
refugio segurocon  Memorias
abastecimientosde  fotogréficas.
INSUMO Yy Servicios.
Incremento de  Ordenamien Con el fin de Documento Departamento de \\_‘_LJ R
los to brindar seguridad  validado por el planificacién ‘
asentamientos Territorial.  publicalas departamento
irregularesy accionesdela de Ministerio de
ocupacion de planificaciony € planificacion Desarrollo
zonas ordenamiento del GAD de Urbanoy
expuestas a territorial sirvea Babahoyo. Vivienda
Inundaciones las autoridades (MIDUVI)
locales ante la

gestion adecuada
del uso del sueloy
el desarrollo
urbano como
construcciones en
zonasderiesgoy
control de
asentamientos
humanos

Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
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Con base en las medidas estructurales o activas, se elaboré cartografia enfocada ala
reduccion y mitigacion del riesgo deinundacion. En el Mapa 17 se evidencia el resultado de la
correctatransicion del agua del cauda que circula por € rio, una vez implementada la limpieza
de sedimentos y escombro en el ancho considerable del rio Cataramay su afluente el rio Pijullo,
minimizando el desbordamiento por la bagja contencion de aguay |a fata de barreras naturales.
Por |o tanto, estas acciones evitan complicaciones unavez que el caudal aumente.

Laimplementacién los muros de contencion minimizan el riesgo residual controlando el
impacto directo de la corriente fluvial especificamente en € afluente rio Pijullo, donde se
registro un ato indice de erosion y sedimentacion como se evidenciaen el M apa 4 denominado
factor de erosion. Con respecto, a encunetado del rio que se basa especificamente en la
implementacién de barreras de hormigén armado en las partes laterales y |a superficie del caudal,
mismos que mejoran flujo hidrico permitiendo ser més rapido y constante haciael punto de
desfogue desde |a parte alta de la cuenca haciala parte inferior.

Por ultimo, también se consideraron las medidas no estructurales o pasivas para una
correcta respuesta ante las inundaciones posterior a dichas medidas implementas, debido al
cambio climatico las condiciones del caudal esta propensas a sufrir alteraciones y crecidas
repentinas. Laimplementaci on de estaciones pluviométricas en la parte superior de la cuenca
permitira anticipar €l impactoy el comportamiento del caudal antes de presenciar |os efectos de
lainundacion. Ademas, la conformacion de Comités de Comunitarios de Gestion de Riesgosy €l
fortalecimiento de |os mismos contribuyen significativamente en |a capacidad de respuesta
inmediata y la adecuada activacion de |os sistemas de a erta temprana. Con laimplementacién de
todas las medidas, se dispondra de una parrogquia exento de inundaciones por desbordamiento

como se especificaen el Anexo 2-M apa 16, donde se indica un escenario del antesy después.
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Mapa 17.

Mapa con medidas estructurales implementadas

MAPA DE MEDIDAS DE MITIGACIC TR RAL EN LA PARR IACARACOL
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Elaborado por: Quispe, B. y Rea, J. (2024).
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CAPITULOV
5 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
51 Conclusiones

> Entorno a modelo hidrol égico-hidraulico, se obtuvo la simulacion del peor escenario de
inundacion, determinado por caudales maximos a través del método del flotador, lo que
indica, mayor incidencia ante laamenaza de inundacién en las parcelas superior de la
parroquia, debido alas caracteristicas del rio principal como su tributario, evidenciando
bancos de sedimentos verificados con el Factor LS, la modificacion del caucey su
capacidad de libre circulacion hidrica, 1o que implica unaincidenciadel nivel bajo del
riesgo de la amenaza af ectando considerablemente en los limites del territorio urbano.

> Mediante la superposicién de capaz entre la amenaza de inundacién del peor escenario
con elementos existentes en la parroquia y la debida ponderacion del nivel de riesgo de la
amenaza en niveles de ato, medio, bgjoy sin susceptibilidad. Se constaté que, €l
elemento critico que confiere alos puentes de acceso y salida de la parroquia, presenta un
nivel de amenaza alto, y respecto al tanque de captacién de agua, en un nivel bajo de
exposicion, referente alas viviendas, influye sus efectos negativos hacia 31 edificaciones
residenciales de la parte urbanay en cuanto alas vias de comunicacion de la parroquia,
refleggaun vaor de 1,72 km longitudinales afectados.

> Por ultimo, se propuso medidas encaminadas a reducir la amenaza de inundacién
teniendo en cuentalos elementos expuestos como: edificaciones, infraestructuras
importantes y lared vial. Se estableci6 actividades acordes a sistema estructural y no
estructural, que se desarroll6 con la consideracion de estrategias de reduccidn de riesgos

parafortalecer laresilienciay adaptacién ante este tipo de eventos de origen natural .
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5.2 Recomendaciones

> Esimportante considerar un sistemaintegral de gestion de riesgos, ya que lainsercion de
autoridades de gobierno y profesionales especializados en el area permitirdn un mejor
enfoque encaminado alaresiliencia de la parroquia, esto incluye nuevas alternativas
tecnol 6gicas de monitoreo, seguimiento y andlisis de las condiciones cambiantes que
presente la amenaza ante diversos factores hidrol 6gicos y meteorolégicos. La
actualizacion de mapas y datos contribuird al desarrollo de mejores estudios.

> Readlizar estudios enfocados ala gestiéon y control de asentamientos humanos, con
respecto a crecimiento y expansion de la poblacion en € territorio, en especial en zonas
propensas a inundaciones para reducir la vulnerabilidad y riesgos por este tipo de evento
hidro meteorol 6gico. De igual manera realizar refuerzos de proteccion paralas
infraestructuras de |os puentes, tangque de captacién de aguay el sistemavial para evitar
el deterioro y destruccion delos mismos, alo largo del tiempo.

> Poner énfasis ala poblacion de la parroquia mediante la difusion de informacion
meteorol 6gica o climéticay conocimientos fundamental es frente ala ocurrencia de
inundaciones en gran magnitud con € fin de mantener el fortalecimiento de sus
capacidades, el nivel preparacion y respuesta ante esta amenaza, minimizando las

pérdidas tanto humanas como de sus bienes.
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ANEXOS

Anexo 1 Memoria Fotogréfica

Fotografia 1
Reunionesy con el presidente parroquial

Nota: Reuniones con laautoridad del GAD parroguia de Caracol y socializacion del avance técnico de estudio.

Fotografia2
Levantamiento de informacién
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partes.

Fotografia 3
I dentificacion de las edificaciones importantes, residenciales, sistgmasvial.

A1 'T‘
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Fotografia4
Revision del proyecto de titulaciéon.

Nota: Revision periddica de avance del proyecto de titulacion virtual y presencial.
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Anexo 2 Cartogréfica Completa

Mapa 1
Mapa completo de las zonas susceptibles a inundaciones de la parroquia Caracol.

MAPA DE CALADD "m" PARA EL PEOR ESCENARIO EN LA PARROQUIA CARACOL
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Mapa 2

Mapa completo del caudal especifico m2/s de la parroquia Caracol.

MAPA DE CAUDAL ESPECIFICO *m2/s" PARA EL PEOR ESCENARIO EN LA PARROQUIA CARACOL:
ANALISIS BASADD EN CONDICIONES MAXIMAS DE CAUDAL
MEDIANTE EL METODO DEL FLOTADOR
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Mapa 3

Mapa completo froude de la parroquia Caracol.

MAPA DE FROUDE PARA EL PEOR ESCENARIO EN LA PARROQUIA CARACOL
ANALISIS BASADO EN CONDICIONES MAXIMAS DE CAUDAL
MEDIANTE EL METODO DEL FLOTADOR
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Mapa completo de la elevacion del nivel de agua de la parroquia Caracol.
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Mapa5

Mapa completo de la velocidad del caudal en la parroquia Caracol
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MAPA DE VELOCIDAD DEL AGUA “m/s" PARA EL PEOR ESCENARIO EN LA PARROQUIA CARACOL:

ANALISIS BASADO EN CONDICIONES MAXIMAS DE CAUDAL

MEDIANTE EL METODO DEL FLOTADOR
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Mapa 6

Mapa completo de susceptibilidad a inundacién ponderado a niveles de amenaza en la parroquia Caracol

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACION DEL PEOR ESCENARIO EN LA
PARROQUIA CARACOL: ANALISIS BASADO EN CONDICIONES MAXIMAS DE CAUDAL
MEDIANTE EL METODO DEL FLOTADOR
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Mapa 6

Mapa completo de los tiempos de retorno para 10 afios.

MAPA DE PELIGRO POR INUNDACION,
PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
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Mapa 6
Mapa completo de los tiempos de retorno para 50 afos.

MAPA DE PELIGRO POR |NUNDACION.V
PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
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Mapa 6

Mapa completo de los tiempos de retorno para 50 afos.

MAPA DE PELIGRO POR INUNDACION, _
PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS
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Mapa 7
Mapa compl eto exposicion de las edificaciones principales de la parroquia Caracol.
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Mapa 8

Mapa completo exposicion de las edificaciones residenciales de la parroquia Caracol.
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Mapa 8

Mapa completo exposicion delared vial en la parroquia Caracol.
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Mapa9
Mapa completo de las redes de drenaje.
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Mapa 10
Mapa completo de las redes de drenaje numeras numeral mente.
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Mapa 11
Mapa completo del factor deerosion LS.
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Mapa 12
Mapa completo del indice topogréfico de humedad.
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Mapa 13
Mapa completo de precipitaciones.
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Mapa 15

Mapa con medidas estructurales implementadas.

FL AR | 3 ey

SR L VSIS CONT SO

[0 vmme ¢ Prochon Paveqemies
MNivees rommiaens
Veoue

B righ- 6l

Low . OUICHOe
WAGEN DE LA ZONA DE ESTUDIO

Wre o e
B oo wy e
W s

M

IO e F

R L L L LR T T L)

AE O RERTIT T e
VA RLA LRI A
EACALA 123%
» s s N N ]

—— - Y
.

LEYENDA

I 1hvies Disars Prsoon
—_—
{ Peuso Uiterne
Nowes raemmiasas
Vokun
P =igh.627313

Low ;DD I106
WASEM [N 1A SO TS BRI
u

[ Fui——
W gt
W

! AR ERSIAD ESTATAL 0 UL IVan

NN A N B s I RS AT s

1 ','v.;“.! Y..;’..-... »on
PROVICTO I TITET ACHON s ST
T

L AL O

PR A CAN ION
ko NanA
P e e et e
AT A ANEIIBATE Y .
Cwgn dern foaiwl PSS

157



Mapa 16

Mapa comparativo comprendido entre la simulacién del peor escenario y la smulacién efectuada con las medidas de mitigacion de

riesgos
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Anexo 3 Tablas
Tablal
Cronograma (Gantt)
Afio 2024
Cronograma
de Actividades | Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1] 2] 3] 4 1/ 2/3 4 1 23 4 1 2| 3|4

Objetivo Especifico 1.- Identificar areas de susceptibilidad a inundaciones, en la zona urbana de la parroquia Caracol,

cantén Babahoyo.

Actividad 1.1.-
Trabajo en
campo

Actividad 1.2.-
Revision
Documental

Actividad 1.2.-
andisisdela
informacion

Obj etivo Especifico 2.- Caracterizar |os elementos ante |la amenaza de inundaciones en la zona urbana de la parroquia

Caracol.

Actividad 2.1.-
Recoleccion de
informacion de
instituciones

Actividad 2.2.-
Superposicion
de capas
(amenaza-
elementos)

Actividad 2.3.-
Elaboracion de
mapas de riesgos.

Objetivo Especifico 3.- Proponer medi

das de Reduccién de Riesgos para |las zonas susceptibles a las inundaciones

Actividad 3.1.-
Investigacion de
medidas de RRD.

Actividad 3.2.-
Disefio de matriz
de RRD ante
inundaciones

Actividad final
Presentacién y
correccion del
trabajo de

_
R
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investigacion. | | AN T N N N N N

Tabla 2
Presupuesto g ecutivo

Recursosy Materiales Cantidad Valor unitario Total

Laptops 2 $700,00 $1.400
Flash memoria 1 $20,00 $20,00
Certificado de notaria del proyecto 1 $10,00 $10,00
Viajes 3 $150,00 $150,00
Materiales de escritorio 1 $5,75 $5,75
Herramientas de campo 1 $8,00 $8,00
Impresién final del proyecto de 144 $0.10 $14.40
investigacion

Grabacion y portada del CD 1 $15,00 $15,00

Total 3.203,00
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