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RESUMEN EJECUTIVO

La politica de gestion de desastres, se refiere a responder eficientemente cuando el
riesgo ya se ha materializado, es decir, corresponde a las acciones de respuesta, la
rehabilitacion y la reconstruccion de los pueblos. El objetivo de este estudio es analizar el
nivel de riesgo de desastres de las edificaciones de uso residencial y turistico del casco
parroquial de Rio Verde del cantén Bafios de Agua Santa, ante una posible inundacién
mediante el uso de sistemas de informacion geografica con la finalidad de mostrar un
documento técnico que permita en un futuro respetar las franjas de proteccion que se
encuentra en la normativa u ordenanza de uso y ocupacion de suelo del canton. La
metodologia utilizada es una ponderacion simple empirica, es asi que en el casco parroquial
de Rio Verde se analizd las caracteristicas sociodemograficas de la poblacién que habita en
las franjas de proteccion del rio “Rio Verde” y verificacion de la informacion acerca de las
construcciones que se encuentran en esta area, asi como los factores que influyen en los
riesgos de una inundacién. También la metodologia est4d enfocada en recolectar informacion
cuantitativa y cualitativa, con variables dependientes (edificaciones de uso residencial y
turistico) e independientes, basada en el analisis de la informacion recolectada a través de
encuestas, uso de sensores remoto (ortofoto, cartografia) y sistema de informacion
geografica, que cuantifica los datos obtenidos dando origen a un modelo de inundacién con
curvas de intensidad y frecuencia de pluviosidad en un periodo de 10 afios. En este sentido el
caso de estudio es viable porque se cuenta con las herramientas analiticas que facilitaron la
recoleccion de informacion como el programa ArcGIS, que ayuda a la elaboracion de mapas,
los manuales técnicos para el desarrollo de la fotointerpretacion, la informacion bibliogréafica
que permitieron comprender la metodologia de andlisis de gestion de riesgos y con el apoyo
de la comunidad mediante la aplicacién de encuestas que ayuda a responder los objetivos
definidos, para la sistematizacion de los resultados obtenidos.

DESCRIPTORES: Riesgo, desastre, inundacion, emergencia, sistema de informacion
geografica, rehabilitacion, reconstruccion.
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THEME: DISASTER RISK ASSESSMENT FROM BUILDING CONSTRUCTIONS FOR
RESIDENTIAL AND TOURIST USE AT THE BUFFER STRIPS OF CASCO RIVER, IN
RIO VERDE PARISH, BANOS DE AGUA SANTA TOWN, TUNGURAHUA PROVINCE
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ABSTRACT
Disaster management policy refers to the effective response once risks have become a real
problem. Disaster management gives response actions, renovation, and reconstruction of
towns. The study objective is to analyze disaster risk levels of possible floods through
geographic information systems in residential and tourist buildings in Rio Verde Parish,
Banos de Agua Santa town. The purpose is to show a technical document to respect
protection strips of lands established in regulations or ordinances. The methodology used in
this study relies on empirical weighting, where sociodemographic characteristics of the
population that lives in the protection strips of 'Rio Verde' river were analyzed. The study
discussed information about the buildings and infrastructure in the area, as well as the various
factors that contribute to the risk of floods. This study methodology focused on collecting
quantitative and qualitative information, with dependent variables (buildings for residential
and tourist use) and the independent variable, based on information analysis collected
through surveys, use of remote sensors (orthophoto, cartography), and system of geographic
information, which quantifies data, giving rise to a flood model with curves of intensity and
frequency of rainfall over 10 years. This case study is feasible because it has analytical tools
that collect information. The ArcGIS program creates maps, technical manuals allow the
development of photointerpretation, and bibliographic information identifies management
analysis methodology of risks. It is important to highlight that the community actively took
part in surveys that contributed to addressing the established objectives for the
systematization of the obtained results.

KEYWORDS: disaster, emergency, flood, Geographic Information System,
rehabilitation, reconstruction, risk.



INTRODUCCION

En uno de sus reportes el Banco Mundial (2023), anunci6 en un informe que los
desastres ya sean naturales o provocados por el hombre, originan la pérdida de vidas y
deterioro en los medios de subsistencia. Una economia debilitada, infraestructura dafada,
empresas destruidas, ingresos fiscales reducidos y niveles creciente de pobreza han
exacerbado los costos directos necesarios para responder y reconstruir. Las pérdidas por
catastrofes globales crecieron a 270000 millones de ddlares en el 2022, frente a 166000
millones de dolares en 2019, seglin los tltimos datos de la aseguradora Munich Re (2023).
(Banco Mundial, 2023)

Segun la clasificacion de paises elaborada por la ONU, de 1970 a 2019, el
91% de todas las muertes relacionadas con fendmenos atmosféricos, climaticos e
hidricos ocurrieron en paises en desarrollo. Esta clasificacion es consistente con la del
Banco Mundial, donde el 82% de las muertes ocurrieron en paises de ingresos bajos y
medios bajos. Desde 1980, los desastres ocasionados por peligros naturales han
ocasionado la muerte de mas de 2,4 millones de personas y dafios por valor de
USD 3,7 billones en todo el mundo, con pérdidas totales que aumentaron en mas del
800%, de 18000 millones de dolares al afio en la década de 1980 a 167 000 millones
de dolares en la tltima década del afio, (Banco Mundial, 2022).

El Fondo Mundial para La Reduccion de los Desastres y la Recuperacion (GFDRR),
financid a través del Banco Mundial el informe de Waves (2016), menciona que
aproximadamente el 75% de las pérdidas se debieron a eventos climaticos extremos. El
cambio climatico podria empujar a 100 millones de personas mas a la pobreza extrema para
el 2030, en el informe del GFDRR (2017), titulado “Unbreakable” sefiala que, los desastres
tienen un impacto grande y duradero en la pobreza. Cuanto més pobre es una sociedad, mas
vulnerable es a los desastres y al cambio climatico. Los desastres afectan a todos de manera

diferente. Los nifios, las mujeres y las nifias, los ancianos, las personas con discapacidad, los



pueblos indigenas y otras comunidades marginadas, particularmente en los paises de bajos
ingresos, a menudo sufren de manera desproporcionada los desastres, (Banco Mundial,
2023).

Sedano et al. (2013), afirma que los problemas ambientales han aumentado tanto en
complejidad y conectividad dando origen a crisis del agua y cambio climatico, desastres
socio-naturales, pobreza, etc. Dice que estas cuestiones deben verse como interrelacionadas,
indivisibles y multicausales. El cree que para dar soluciones integrales se debe conformar
equipos multidisciplinarios e interorganizacionales. Las variables climaticas (CV) y el
cambio climatico (CC) provocan habituales rarezas en las precipitaciones (I); mientras tanto,
la intervencion del hombre en ecosistemas, la ingenieria de infraestructura, los asentamientos
humanos en causes de rios, humedales y represas configuran una “construccion social de
riesgo” que afecta fuertemente al sector publico y productivo a nivel nacional en caso de
amenazas graves, (Sedano et al.,2013).

Teniendo en cuenta que, Sedano et al. (2015), menciona que, en el &mbito mundial, el
95% de los desastres socio-naturales son de origen hidrico (inundaciones, tsunamis,
tormentas, sequias, huracanes). Destaca como la gestion integral de riesgos (GIR) de
inundaciones dentro de la gestion de los recursos hidricos implica la identificacion de riesgos
y la toma de decisiones en grupo a través de un proceso de planificacion participativa con una
vision amplia. Sostuvo que esto permite identificar posibles tipos de riesgos que serian
aceptables para la sociedad en un momento dado. Afirma y explica que la destruccion de
bosque hace que las inundaciones sean mas severas porque la generacion de escorrentia
después de la lluvia depende de la cobertura vegetal, las caracteristicas del suelo y los niveles
de saturacion antes de la lluvia. Debido a la deforestacion que favorece el aumento de caudal
de los rios, la inestabilidad de las tierras contaminadas por los cultivos y los deslizamientos

de tierra, todos estos factores aumentan el riesgo de inundacion. (Sedano et al., 2015)



Desde el punto de vista de Sedano et al. (2013), afirma que, las deficiencias en la
gestion del suelo, de los recursos hidricos e inadecuado ordenamiento territorial, también
hacen que las inundaciones se transformen en catastroficas. Sefiala que el aumento y la
gravedad de las inundaciones se deben a la degradacion de la tierra, los cambios en los lechos
de rios y la alteracion de los ciclos de vida de los ecosistemas. Al igual que en las zonas bajas
o planas, el desarrollo urbano y agricola con frecuencia llena, invade o desvia rios y
humedales, reduciendo su capacidad para resistir inundaciones y sedimentacion. Aclard que
estas modificaciones aumentan el peligro de desastres porque los rios intentan recuperar su
habitat natural ante eventos importantes que impactan comunidades y cultivos enteros.
(Sedano et al., 2013)

Citando a Sedano et al. (2013), sefialaron que las periferias ahora constituyen una
porcion considerable de las principales ciudades de América del Sur, incluidas Rio de
Janeiro, Buenos Aires, Bogota, etc. Segun ellos, la razon de este aumento es la migracion,
que se da en busca de mejores oportunidades debido a desastres o conflictos armados que
afectan a las comunidades. Las inundaciones son un fendémeno natural que siempre han
formado parte del ciclo hidrologico. Como resultado, las personas se han beneficiado de ellos
al mejorar la fertilidad del suelo, la generacion acuiferos y la biodiversidad en ecosistemas
relacionados como los humedales. (Sedano et al., 2013)

Sedano et al. (2013), sostiene que es necesario replantear la vision de los gobernantes
sobre la prevencion del riesgo de inundacion, y la importancia de los programas emprendidos
para fortalecer las capacidades de adaptacion ante desastres; especialmente en los paises con
multiples amenazas, donde es necesario fortalecer la gestion integrada de riesgos en el
manejo del territorio y de los recursos hidricos. Casi todas las causas de las inundaciones
muestran signos de una planificacion inadecuada, una falta de capacidad institucional para

promulgar leyes y de responsabilidad para una respuesta de emergencia rapida y eficiente.



Resulta que los problemas asociados con las inundaciones y la degradacion de los recursos
hidricos no se limitan a la falta de coordinacion entre instituciones; tienen mas que ver con
los limites institucionales, la burocracia y la superposicion de responsabilidades. Ciertamente
carece de escasez. Indiscutiblemente la falta de planeacion deja vacios que no son atendidos
por el Estado. (Sedano et al., 2013)

Sedano et al. (2013), menciona que, la vision del recurso hidrico de forma
fragmentada, ha provocado la conformacion de un gran nimero de organismos del Estado
con alcance sectorial y centralizado para la gestion del agua de consumo humano, el
saneamiento, las obras hidraulicas, el ambiente, el agua subterranea, etc. Segun €I, este
contexto no permite una adecuada gestion integral del riesgo de inundacion en la cuenca
hidrica. Destacd la importancia de mejorar todos los niveles, roles y capacidades
institucionales, asi como el flujo de informacion, la eficiencia y la capacidad de respuesta
ante emergencias. Menciona un tema importante que es la dificultad de decidir cuanto riesgo
de inundacion estamos dispuestos a aceptar esto determina el grado de inundacién de un
pueblo organizado. Esto implica que los problemas con la gestion de inundaciones pueden
centrarse en planes de prevencion y recuperacion para los mayores riesgos (inundaciones
graves con una probabilidad de ocurrencia extremadamente baja) o puede implicar la idea de
que las garantias totales de seguridad contra inundaciones son insuficientes porque no son
técnicas o econdmicamente viables, (Sedano et al., 2013).

De acuerdo con Renda (2017), menciona que, a fines del 2016 se produjo un hecho
trascendental en la historia de la defensa proteccion civil en la Argentina: la sancion, por
primera vez en la historia del pais, de una ley especifica para atender la problematica de la
salvaguarda de vidas, bienes, infraestructura de sostén y medios de produccion. Al poner un
fuerte énfasis en las estrategias de reduccion y mitigacion de riesgos, la ley 27.287, de

creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo, alterd significativamente la forma en la



que aborda esta actividad anteriormente. Esto allan6 el camino para un papel proactivo
complementando con apoyo social, (Renda, 2017).

De acuerdo con SNDGR (2021) sefiala que, en el 2008, la nacién dio un paso
significativo al codificar la gestion de riesgos de desastres en el articulo 389 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador, que sefiala “El Estado protegera a sus ciudadanos
del riesgo de desastres”. Para efecto se cre6 mediante la misma Constitucion el Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR). Su misioén es “Prevenir las
consecuencias negativas de los desastres naturales o provocados por el hombre mediante la
prevencion, mitigacion, restauracion y mejora de las condiciones sociales, econdmicas y
ambientales”. Para reducir la vulnerabilidad, prevenir, mitigar, abordar y recuperarse de los
posibles efectos negativos de desastres o emergencias en los territorios nacionales, las
funciones principales del SNDGR incluyen iniciar y coordinar las acciones necesarias,
(SNDGR, 2021).

Como sefnalé SNDGR (2021), la evolucion de los eventos naturales a lo largo del
tiempo ha mostrado tanto la precipitacion de la poblacion como la vulnerabilidad de los
gobiernos nacionales en todos los niveles (sectorial y territorial). Después de estos
acontecimientos, SNDGR consider6 desarrollar politicas y planes para sus iniciativas y asi
reducir los riesgos presentes y potenciales para aumentar la resiliencia en la region; como
resultado, en el 2019, SNDGR pidi6 al Banco Mundial y el soporte economico de Japon que
los apoyara en la mitigacion de desastres y la reconstruccion global, de esta manera se estuvo
dando cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y al Marco de Senday 2015-
2030 como también el acuerdo de Paris, (SNDGR, 2021).

El estudio se enfoca en la provincia de Tungurahua canton Bafios de Agua Santa
parroquia Rio Verde. La misma que estd ubicado en la cuenca del Rio Pastaza y en las

subcuencas de Rio Verde y drenajes menores, el clima de transicion entre la region andina y



la zona litoral o amazodnica esta presente entre las dos cordilleras, entre los 500 y los 1500
msnm. Como las vertientes reciben el impacto directo de las masas de aire tropical cargado
de humedad, las precipitaciones anuales son superiores a 2.000 mm y pueden alcanzar hasta
4.00 mm; las temperaturas medias anuales varian entre los 10 y 22°, (PDOT, 2019-2023).

Figura 1.

Geoposicionamiento del Canton Banios de Agua Santa respecto al Ecuador
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Nota: El color rojo identifica al cantén Bafios de Agua Santa que se encuentra en la provincia
de Tungurahua y todas las demads provincias del Ecuador estdn de color blanco, por
Municipio del caton Bafios de Agua Santa, 2021, PDYOT del canton Bafios de Agua Santa

2019-2023.



Figura 2.

Geoposicionamiento de la parroquia de Rio Verde respecto al canton de Barios de Agua

Santa

Nota: La parroquia de Rio Verde est4 ubicada en la provincia de Tungurahua, canton Bafios
de Agua Santa, segin datos oficiales el 4rea actual de la parroquia es de 246,5km? que
corresponden al 23% del canton, por Municipio del caton Bafos de Agua Santa, 2021,
PDYOT del canton Banos de Agua Santa 2019-2023.

Figura 3.

Cartografia basica de la parroquia de Rio Verde



Nota: Los limites de la parroquia son al norte con la parroquia Rio Negro, al sur con el
cantén Penipe y el canton Palora, al este con la parroquia Rio Negro y al oeste con la

parroquia Ulba y canton Patate, por GADPRV 2021, PDYOT GADPRRYV 2019-2023.



Figura 4.

Isoyetas de la Parroquia de Rio Verde
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Nota: Para la elaboracion de isoyetas se ha tomado informacion hasta el 2008. El rango de
precipitaciones entre 1.750 y 2.000 mm ocurre principalmente en las parroquias: Ulba, Bafios
de Agua Santa y Rio Verde. En las parroquias Ulba y Rio Verde ocurren principalmente
precipitaciones entre 2.000 y 2.500 mm, en un total de 8.837,29 hectéreas. El rango de
precipitaciones entre 2.500 y 3.000 mm ocurre principalmente en 10.994,17 hectareas en las
parroquias Ulba y Rio Verde. Las precipitaciones entre 3.000 y 4.000 mm ocurren
principalmente en las parroquias Ulba y Rio Verde en una superficie de 61.067,81 hectareas,

por Municipio del caton Banos de Agua Santa, 2021, PDOT GADBAS 2019-2023.



Refiriéndose a la Complementacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(2017), aboga por un analisis del crecimiento urbano teniendo encuneta la densidad de la
poblacion actual dentro de los limites urbanos de las parroquias rurales. En este analisis, de
acuerdo con la tendencia del Ecuador a mantener la densidad mas alta de América del Sur, la
densidad urbana proyectada y de referencia al 2030 deberia controlarse desde 50 Hab/Ha
hasta 100 Hab/Ha. Por ejemplo, Brasil, Argentina, Peru, etc. La siguiente tabla muestra la
densidad total y urbana las 4 parroquias rurales de Bafios de Agua Santa, para los afios 2010,

2020 y 2030.



Tabla 1

Crecimiento y densidad poblacional en las parroquias rurales Ario 2010-2030, a nivel parroquial y urbano-parroquial

0

Afi0 2010 Afio 2020 Afio 2030 B blacion
. Superticie . . .
Parroquia ., Densidad ., Densidad ., Densidad del
Has Poblacion (hab/ha) Poblacion (hab/ha) Poblacién (hab/ha) Cantén

Banos 9162,34 15174,18 165,60 18331,26 200,00 22804,08 248,88 73,2%
Lligua 833,00 290,00 34,80 350 42,05 435,76 52,31 1,40%
Ri

10 63180,00  1290,00 2,00 1559 2,40 1939,12 3,06 6,20%
Negro
Ri

10 25010,00 1353,00 5,40 1635 6.50 203405  8.13 6,50%
Verde
Ulba 8828,52 2622,00 29,70 3168 35,88 3940,49 44,63 12,60%

107013,8 20730,00 25043 31153.,49 100,00%

Total de la Poblacion Ciudad de Bafios 22804,08 73,20
Total de la Poblacion Parroquias Rurales Canton Bafios 8349,41 26,80

Nota: Con base al cuadro anterior, se propuso un cuadro resumen que toma en cuenta 3 intervalos de densidad urbana: entre 5-50 hab/ha, 50-100

hab/ha, y mas de 100 (hab/ha); tabla elaborada por Municipio del caton Bafios de Agua Santa, 2017, PUGS del cantén Bafos de Agua Santa

2019-2023.



Con base en una consultoria realizada en el afio 2016, el GAD Municipal de Bafos de

Agua Santa determino las actuales areas que estan consolidadas, no consolidadas, asi como, de

manera general, y el suelo urbano de proteccion, (PDOT GADBAS, 2019-2023).

Figura S.

Subclasificacion del Suelo urbano de las cabeceras parroquiales del Canton Banos de Agua

Santa
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Nota: A partir del diagndstico realizado, se propone la subclasificacion del suelo rural de las
cabeceras parroquiales del Cantén Banos de Agua Santa, pudiendo determinar con precision

las areas que actualmente estdn consolidadas, no consolidadas, el mismo que fue redefinido



acorde la situacion actual de uso y ocupacién, por Municipio del caton Baios de Agua Santa,
2020, PUGS 2031.

Tabla 2

Poligono de Intervencién Territorial, Area Urbana Parroquial

Parroquia Estado Extension Extension Total
(Has) (Has)

Consolidado 5,45
Por Consolidar Especial 10,66 16,11

Rio Verde Por Consolidar
Expansion

Asentamientos Humanos Existentes
Consolidado
Por Consolidar Especial

La Merced Por Cor}sohdar 3,25 3,25
Expansion
Consolidado 3,10

51 Dl Por Consolidar especial

PP Por Consolidar 4,31 9,21
Expansion 1,80

Area Total de Asentamientos 89,82

Nota: Areas consolidadas y no consolidadas de la parroquia de Rio Verde, por Municipio del

caton Banos de Agua Santa,2020, PUGS 2031.



Figura 6.

Poligonos de Intervencion Territorial
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Nota: Limite de las parroquias en relacion al canton, cabe senalar que los limites propuestos
son referenciales, debido a que la LOOTUGS, Art. 19 y 34, establecen que los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial no proponen limites urbanos para la capital de provincia
o cabeceras urbano-parroquiales, debido al “suelo rural de expansion urbana” que es
determinada mediante planes de ordenacidn urbanistica o planes parciales, elaborado por
GADBAS 2018, PDOT GADBAS, 2019-2023.

Como lo hace notar en el PUGS (2018), se considero que el proceso de crecimiento de
las areas urbanas parroquiales generalmente tiene una configuracion espacial desordenada y
lleva consigo un deterioro de las condiciones ambientales circundantes, poniendo en peligro la
productividad y por consiguiente la seguridad alimentaria al ocupar tierras que normalmente
tienen una capacidad de uso de los suelos buena en el area agricola. Los posibles resultados
incluyen areas de mayor riesgo, ya sean deslizamientos de tierra masivos o inundaciones que
amenazan las propiedades de los hogares. Para ello se plantea demarcar las zonas de expansion

de acuerdo con las caracteristicas geograficas y la ubicacion de cada ciudad, especialmente de



acuerdo con sus necesidades de crecimiento urbano antes del afio de implementacion de este
plan. Para ello se tuvo en cuenta las proyecciones de poblacion descritas en el apartado 5.7 del
diagnostico del PUGS (2018). La densidad poblacional es de 50 y 125 habitantes por hectarea
y los escenarios especificos de cada cabecera parroquial actual, obteniendo un promedio de 79
habs./ha., (PUGS, 2018).

Tabla 3

Superficie de Expansion y Densidad Habitacional Proyectada al 2030

PARROQUIAS ESTADO EXTENSION /Has

Ulba 24,33

Ligua . 6,75
Expansion

Rio Verde 0,00

Rio negro 8,18

Nota: En el caso de la parroquia Rio Verde no se proyecta crecimiento ya que sus condiciones
geograficas limitan su expansion, por Municipio del caton Bafios de Agua Santa,2020, PUGS
2031.

Teniendo en cuenta la Ordenanza de uso, ocupacion y habilitacion del suelo del
canton Bafios de Agua Santa (2018), para el analisis de expansion de los asentamientos
humanos, se utilizaron como marco espacial los poligonos normativos citados en esta
ordenanza, que fue aprobada en sesion del concejo municipal 17 de enero de 2018,
herramienta de planificacion territorial, a través de la cual se formulan y complementan lo
establecido en plan de zonificacion del canton Bafios de Agua Santa, aclarando la
distribucion de uso del suelo y las necesidades de ocupacion del sector. La ordenanza
establece normas de planificacion, ejecucion y control, que guiardn y regularan la gestion del

uso del suelo en la cabecera cantonal de Bafos de Agua Santa, (PUSG, 2031).



Figura 7.

Zonificacion de Rio Verde

Nota: Uso de suelo en la parroquia de Rio Verde

LEYENDA
*  Comuncaces SECTORES - PARROQUIAS Bl 1IR000
=:""" R it = wew | 0 0225045 09 135 e
[Franjss de Proteccion
CPR 15 3 SISTEMA: WGS84 ZONA 17 S
o ceris 14 R DATUM VERTICAL: NIVEL MEDIO DEL MAR
uLBa 'DATUM HORIZONTAL: WORLD

Fecha:

x GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
L MUNIPAL DE BAROS DE AGUA SANTA
@ LNDAD T GESTON PLANFICACION Y ADMNIRACION
1 oo TRMORN.
'MAPA DE ZONIFICACION RIO VERDE
Escala de impresion: | 1:18.000

1de Dici del 2017




Tabla 4

Asignacion de ocupacion del suelo y edificabilidad

Codificacion Rio Verde
o ) Lote Frente Cos Cos Usos Usos
Sector Ubicacion Codigo ) Relacion Altura Maxima Retiros .
Zona Minimo Minimo % Total prohibidos Permitidos
F Li Ld
Industria y
1 Miramelindo 3B9-20 200 m2 10 1.2 3 50 150
CM2-5
Industria y
La Florida D9-20 200 m2 10 1.2 0 85 255
) CM2-5 Vivienda-
Industria y Salud-
1 Centro D9-15 150 m2 8 1.2 0 85 255
CM2-5 Educacion-
Antigua Industria y Recreacion y
3 3C6-20 200 m2 10 1.2 3 70 140 )
Represa-Iglesia CM2-5 Turismo-
Industria y Administracion
4 San José 5B6-30 300 m2 15 1.2 5 50 100 o
CM2-5 Publica-
CPR 13 La Merced E6-20 200 m2 10 12 0 60 120 Cultura-
Bienestar
CPR 14 El Placer D6-20 200 m2 10 1.2 0 8 170 Social-Culto
2 CPR 15 Machay 3B6-30 300 m2 10 1.2 3 55 110
CPR 16 Cadenillas 3B6-25 250 m2 10 1.2 3 55 110




Vivienda-
Rio Verde R4 2000 m2 25 1 3 5 5 5 5 10 10 - Recreacion y

Turismo




Nota: Codificacion del suelo rural de acuerdo a la asignacion de los centros poblados (CPR),
elaborado por Municipio del caton Bafios de Agua Santa,2018, Ordenanza de Uso,
Ocupacién y Habilitacion del Suelo del canton Bafios de Agua Santa.

El 4rea de estudio tiene 15.479 m?, cuenta con 29 viviendas, que alberga a 29 familias,
el asentamiento informal se ha generado alrededor de la construccion de la via Bafios-Puyo,
que fue inaugurada el 14 de octubre del 2004, las casas son de uno, dos y tres pisos, segun se
observa en la figura 8.

Figura 8.

Area de estudio
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Nota: Infraestructura residencial y turisticas en el Casco parroquial de Rio Verde y las franjas
de proteccion a 100m, 50m y 25m, 2023, autoria propia.

Particularmente, la provincia de Tungurahua, en términos generales, estd expuesta a
una serie de amenazas naturales, desde los deslizamientos permanentes y presentes en el
canton Bafios de Agua Santa, hasta la actividad volcanica del Tungurahua.

Tabla 5

Peligro Volcanico

Area Porcentaje  Subtotal Porcentaje
Parroquia Tipo de peligro

(ha) (“o) (ha) (“0)
Flujo de lahares,
177,35 0,17
probabilidad menor
Multipeligro, probabilidad
314,70 0,29
mayor
Rio Verde oo . . 622,50 0,58
Multipeligro, probabilidad
‘ 1,56 0,00
media
Multipeligro, probabilidad
128,88 0,12

menor

Nota: Tipo de peligro, porcentaje y area afectada por amenaza natural (peligro volcéanico),
2015, Servicio Nacional de Gestion de Riesgos de Emergencias, PUGS 2031.
Tabla 6

Movimientos en Masa

Area Porcentaje  Subtotal Porcentaje
Parroquia Susceptibilidad

(ha) (%0) (ha) (%)
Alta 177,35 0,17
Baja 314,70 0,29

Rio Verde Media 1,56 0,00 622,50 0,58
Muy Alta 128,88 0,12

Sin Susceptibilidad




Nota: Susceptibilidad al movimiento en masa, area y porcentaje de zonas afectadas, 2015,
Servicio Nacional de Gestion de Riesgos de Emergencia, PUSG 2031.

El caso de estudio es viable porque se cuenta con las herramientas analiticas que
facilitaron la recoleccion de informacion como el programa ArcGIS, que ayuda a la
elaboracion de mapas, los manuales técnicos para el desarrollo de la fotointerpretacion, la
informacion bibliografica que permitieron comprender la metodologia de analisis de gestion
de riesgos y con el apoyo de la comunidad mediante la aplicacion de encuestas que ayuda a
responder los objetivos definidos, para la sistematizacion de los resultados obtenidos.

La congruencia tiene relacién con un problema latente vinculado con los riesgos
presentes en las franjas de proteccion. Los datos del estudio estableceran el nivel de
vulnerabilidad del sector seleccionado, con la finalidad de disefiar estrategias especificas que
influyan de manera positiva en la toma de decisiones de las autoridades en la reduccion de
riesgo.

La exploracion concibe un estudio inicial a través del desarrollo de un marco teodrico
por medio de la revision de la literatura que muestra la terminologia de riesgo de desastres,
vulnerabilidad, capacidad de respuesta, inundacidon, entre otros. Este anélisis permitira
comprender las condicionantes y desencadenantes de los posibles riesgos para proceder a la
discusion de los resultados.

La importancia del caso de estudio se fundamenta en el analisis de la gestion de riesgo.
Este concepto implica una descripcion de la fragilidad y de las situaciones de amenaza al que esta

expuesta la poblacion, por factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales.



Planteamiento del Problema

La presencia de edificaciones de uso residencial y turistico sobre las franjas de
proteccion del Rio Verde causan un nivel de riesgo al estar expuestos a amenazas de inundacion
en el casco parroquial de Rio Verde del canton Bafios de Agua Santa.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el nivel de riesgo de desastres de las edificaciones de uso residencial y turistico
del casco parroquial de Rio Verde del canton Bafios de Agua Santa, ante una posible inundacion
mediante el uso de sistemas de informacion geografica con la finalidad de mostrar un
documento técnico que permita en un futuro respetar las franjas de proteccion que se encuentra
en la normativa u ordenanza de uso y ocupacion de suelo del canton.

Objetivos especificos

e Diagnosticar el nivel de amenaza del asentamiento del casco parroquial de Rio Verde que
se encuentran en las franjas de proteccion ante una inundacion mediante métodos
cualitativos y sistemas de informacion geografica.

e Identificar el nivel de respuesta por parte de los moradores del casco parroquial de Rio
Verde y de los entes de socorro del cantdon Bafios de Agua Santa si se presenta un
desbordamiento del rio los insumos seran encuestas basadas en método cualitativo.

e  Verificar el cumplimiento de las leyes y normativas vigentes en el casco parroquial de Rio
Verde mediante la aplicacion de una encuesta para el control y la conservacion de las
franjas de proteccion del rio.

e Disenar lineamientos o mecanismos de reduccion de riesgos para el casco parroquial de
Rio Verde en caso de una inundacion mediante estrategias de prevencion para evitar un

desastre.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
Estado del Arte

Primero, vale la pena revisar las diferencias y similitudes entre los términos utilizados
en este documento.

El cambio climético, “es un proceso que involucra un conjunto de manifestaciones en
el tiempo en los cuales se desestabilizan los parametros establecidos para el clima de los
lugares durante los ciclos anuales de temperaturas, precipitaciones y movimientos
atmosféricos. Esto produce modificaciones en los ecosistemas y en la vida en general y que
necesitan atencion para mitigar sus efectos negativos”, (Citado por Coérdova, 2020).

La National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) en 2015, indica que la
Tierra muestra un constante calentamiento. Mientras que Hoffmann (2016), expresa, para el
ano 2025 la temperatura de la superficie terrestre a nivel mundial habra subido a 1,33°C
comparada con el promedio del siglo XX. De manera similar, la temperatura media global del
mar es de 0,74 °C con un nivel promedio en el siglo XX. Citando a Wheeeler (2014), sefiala
como se siente la gente respecto del clima y menciona algunos estudios que muestran
claramente que la temperatura de la Tierra ha seguido aumentando desde mediados del siglo
XIX; asi como Intergovernmental Panel on Climate Change (2013), coincide con la teoria de
Wheeelet y enfatiza que desde mediados del siglo XX el clima viene cambiando debido a las
actividades humanas. Como resultado se esperan temperaturas mas altas, cambios en los
precipitaciones y fendmenos meteoroldgicos extremos mas frecuentes. En este contexto, se
espera que la temperatura global promedio a finales del siglo XXI aumente alrededor de 4,8
°C en comparacion con el siglo anterior, (Citado por Cordova, 2020).

De acuerdo con el Banco Mundial (2010), expreso6 que, este cambio climatico no solo
pone en riesgo los sistemas naturales y fisicos, sino que al aumentar la temperatura y lluvias

también aumenta el riesgo de enfermedades humanas. Ademas, debido a que tienen menos



posibilidades de recuperacidn, y en consecuencia, menos oportunidades para el desarrollo
econdmico y social, las poblaciones mas pobres se veran mas gravemente afectadas por el
cambio climéatico. Cuatro efectos del cambio climéatico se han visto en América Latina, segun
Gozer (2019), quien conversé con BBC-New Mundo. Estos efectos son el aumento del mar,
huracanes mas intensos, sequias e inundaciones. Como se observa en los Andes Centrales,
estos efectos se ven exacerbados por el derretimiento de los glaciares tropicales, lo que
también aumenta la vulnerabilidad de las poblaciones que dependen del agua, extendiendo
cada uno de estos efectos destaca que:

Las inundaciones son fendmenos naturales provocado por sucesos naturales, pero en

los ultimo cincuenta afios, la actividad humana ha aumentado su frecuencia y sus

riesgos. Debido a la deforestacion, invasion de tierras pantanosas y lechos de rios,
emision de gases de efecto invernadero, ausencia de planificacion, una deficiente
infraestructura y otros problemas contribuyen a un aumento de vulnerabilidad y de

riesgo. (Gozzer, 2019)

Desde el punto de vista de Camarasa (2011), propuso en términos generales, que el
riesgo de un territorio vendria condicionado por la combinacion entre amenaza,
vulnerabilidad y exposicion por la capacidad de afrontamiento definida y el grado de
tolerancia social, econdmica y tecnoldgica de la poblacion expuesta a dicho peligro, asi como
por su capacidad de reaccion y adaptacion al fendmeno adverso. Mientras que Altez (2002),
considera que la vulnerabilidad presenta un dimensionamiento interno que involucra la
relaciéon comunidad-ecosistema, pues aquella est4 relacionada estrechamente con la
susceptibilidad o el grado de exposicién que presentan las comunidades y sus medios de vida
de sufrir dafios, producto de eventos adversos externos (amenazas naturales). Por lo anterior,

cabe considerar la vulnerabilidad como un fendémeno social.



Segtn Cardona (2020), afirmé que, la vulnerabilidad se relaciona directamente con el
caracter, magnitud y la rapidez del cambio climatico, asi como la variacion a un sistema esta
expuesto, a su sensibilidad y capacidad de adaptacion. La vulnerabilidad humana esta
influenciada tanto por factores sociales endégenos como por factores externos, como la
disponibilidad de recursos. Segun Yohe y Tol (2002), existen ocho factores distintos que
pueden tener un impacto en el grado de preparacion de una sociedad para los desastres:
tecnologias disponibles, estructura institucional local, capital humano, capital social, procesos
locales y capacidad publica de evaluacion de riesgos. (Cardona, 2020)

Segun Cérdova (2020), es necesario también anotar que, crear una politica de
adopcion requiere un entendimiento de la vulnerabilidad en el &mbito de los hogares que
forman la comunidad. El informe también enfatiz6é que uno de los efectos principales del
cambio climdtico es la mayor susceptibilidad de las personas, la infraestructura y la
agricultura a los desastres, provocados por el aumento de las precipitaciones, el aumento de
las descargas de rios y arroyos, las inundaciones costeras y los deslizamientos de tierras.
Como resultado, en este caso, el riesgo de inundaciones estd influenciado por la coexistencia
de procesos naturales y actividades humanas; es decir, si bien los factores naturales son la
causa principal de las inundaciones, las actividades humanas tienen un mayor impacto
negativo sobre el medio ambiente y las fuerzas fisicas y potenciales de la naturaleza.
(Cordova, 2020)

De acuerdo con Cordova (2020), considerd el riesgo de desastre como el factor que
alude a la probable ocurrencia de un desastre como resultado de una compleja interaccion
entre un fendmeno potencialmente destructivo y las condiciones de vulnerabilidad de las
comunidades y su entorno econémico. Estudié el riesgo como el producto de dos factores:

amenaza y vulnerabilidad, que coincide en un tiempo y espacio determinado para configurar



el riesgo. En otras palabras, los desastres ocurren cuando la ocurrencia de estos fendémenos
afecta directamente la vida de las personas, la economia, la infraestructura, etc.

Asfaw et al. (2015), sefialan que, muchos temas ambientales se relacionan con riesgos
endogenos. Por tanto, las acciones y reacciones de las personas pueden cambiar el hecho de
que sucedan cosas buenas o malas. El riesgo endogeno surge de la nocion de que los
individuos tienen un cierto control sobre el conjunto de probabilidades y resultados que
definen la sociedad mundial. En este contexto, se puede hacer una distincion entre la
autoconservacion, que refleja la inversion privada para aumentar la probabilidad de buen
comportamiento, y la autosuficiencia, que refleja el gasto destinado a reducir la gravedad del
mal procedimiento. En el caso del cambio climético, la autoproteccion es conocida como
mitigacion y la autoseguridad, como adaptacion. En la perspectiva endogena de riesgo, la
mitigacion y la adaptacion son consideradas como dos estrategias de reduccion de riesgos
asociados con el cambio climatico, (Cordova, 2020).

Fundamentacion del Objetivo de Investigacion.
Desastres y sus Impactos en las Ciudades.

Cita a Camarasa (2001), quien define ampliamente el riesgo del sitio en términos de
una combinacion de amenaza, exposicion y vulnerabilidad, asi como capacidades de
afrontamiento definidas y tolerancias sociales, econdmicas y técnicas. Las amenazas y su
capacidad para responder y adaptarse a eventos adversos

Riesgo= Amenaza x Exposicion x Vulnerabilidad.

Durante todos estos afios la poblacion ha sufrido varios cambios debido a las
diferentes épocas de desarrollo econémico y tecnologico; es asi que en la época de la
revolucion industrial acompafiado de guerras y enfermedades se dio origen a nueva
organizacion urbana dejando abandonado los centros historicos y apareciendo nuevos nticleos

industriales. Esto generd que la poblacion trabajadora se asienten en el limite urbano dejando



desprotegido y en ciertos lugares perdiéndose el limite rural apto para los cultivos, dando
origen a una desigualdad urbana y el irrespeto por los recursos naturales y biodiversidad,
(Lavell, 2001).

De esta manera se puede evidenciar una ciudad que se adapta, pero a la vez es
vulnerable ante los desastres. Hoy en dia es un riesgo estar ubicado con viviendas a orillas de
un rio o el mar porque la naturaleza ha ido cambiando y existe precipitaciones muy fuertes
durante todo el afio lo cual provoca deslizamientos o que el nivel del caudal del agua suba
ocasionando inundaciones y pérdida de vidas, (Lavell, 2001).

De acuerdo con SNGRD (2017), menciond que, el desastre es el resultado de uno o mas
eventos naturales o antropogénicos no intencionales que, al localizar situaciones favorables de
vulnerabilidad en los individuos, causando dafio y pérdida. Se afirma que se trata de cambios
drésticos, graves y de largo plazo en el trabajo normal de la sociedad, que requiere que el Estado
y sus entidades adopten medidas extraordinarias, como la rehabilitacion y la reconstruccion.
Aunque algunos escritores sugieren que los desastres no son naturales sino sociales;
representan la concrecion del riesgo que surge del impacto potencial de diversos peligros en
las comunidades fragiles, (UNAM, 2019).

Whikman y Timberlake (1985), mencionaron que, en las definiciones existentes de
desastre, por lo general, se refieren a las consecuencias y no a las causas de los fenomenos.
Consideran desastre a un suceso reconocible en el tiempo y en el espacio que afecta el
funcionamiento normal de la sociedad, como la pérdida de vidas y dafios sustanciales a sus
bienes y servicios. Otros consideran el caracter imprevisto de dichos fendmenos, la
impreparacion de los gobiernos para enfrentarlos y los traumatismos sociales o politicos que
pueden ocasionar (Cuny, 1983), mientras que Lavell (2012), define el desastre como “una
ocasion de crisis o estrés social, observable en el tiempo y en el espacio, en que sociedades o

sus componentes (comunidades, regiones, etc.) sufren dafios o pérdidas fisicas y alteraciones
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en su funcionamiento rutinario, a tal grada que exceden su propia capacidad de auto
recuperacion, requiriendo la intervencidén o cooperacion externa”.

La politica de gestion de desastres, representa actuar eficazmente cuando el riesgo ya
se ha plasmado, también, pertenece a las operaciones de respuesta en caso de emergencia, la
rehabilitacion y la reconstruccion. El objeto de la preparacion para emergencias o ayuda
humanitaria es garantizar la seguridad y las condiciones de vida de la poblacién afectada
seguidamente posteriormente al evento. Las actividades de labores pueden incluir evacuacion
comunitaria, bisqueda y rescate, operaciones de socorro y asistencia para la poblacion afectada
y actividades cuando las comunidades estan en desorden y los servicios de infraestructura
basica no estan operativos. El periodo de emergencia es dramatico y traumatico; por esa razon,
la mayor atencion de los medios de comunicacion y de la comunidad internacional estd puesta
en este periodo cuando se trata de un evento mayor, (Carrefio, 2015).

Desde la posicion de Whikman y Timberlake (1985), el hombre debe admitir que vive
en una naturaleza viva con sus propias normas de funcionamiento, y que no puede intentar
violar esta norma sin arriesgar su propia integridad; mientras que Cardona (1996), menciona
que la gestion de desastres debe ser sistémica, como una secuencia ciclica, cuyas etapas estan
interrelacionadas y deben abordarse de manera coherente y especifica.

Figura 9.

Ciclo de los desastres



Desarrollo !revencién

Reconstruccion Mitigacion
Rehabilitacion Preparacion
Respuesta Alerta

Nota: Etapas en forma logica, por una relacion simbdlica de tareas, elaboracion propia, 2023.
De acuerdo con Cardona (1996), sostiene que, antes del desastre existe actividades
previas, las cuales usualmente se subdividen en prevencion, mitigacion, preparacion y alerta.
Considera que, el proposito de la prevencion es impedir evitar que suceda el evento, mientras
que la mitigacion procura reducir el impacto, considerando que en ciertas circunstancias no es
viable impedir su ocurrencia; la preparacion organiza la respuesta y la alerta compete al aviso
formal de un peligro. La frase “actividades relacionadas con desastres” se refiere a cualquier
accion tomada durante una emergencia o inmediatamente después de un incidente. Estas
acciones podrian implicar la evacuacion de la comunidad, esfuerzos de blisqueda y rescate,
asistencia a las poblaciones afectadas, operaciones de socorro y acciones tomadas cuando la
infraestructura y los servicios vitales estan fallando y las comunidades estan en desorden.
Finalmente, Carrefio (2015), argumenta que, en la etapa después se encuentra la
rehabilitacion que corresponde al periodo de transicion que inicia al final de la etapa de
emergencia y en la cual se restablecen los servicios vitales indispensables y el sistema de

abastecimientos de la comunidad afectada. Enfatiza que, una parte destacada es la



reconstruccion, por los esfuerzos que realizan para corregir la infraestructura afectada y
restaurar el sistema de produccion con proposito de revitalizar la economia y alcanzar adquirir
o destacar el nivel de adelanto previo al desastre, con proposito de crear excelentes situacion
economica, social, infraestructura y de vida en general del espacio afectado, otorgando mejores
condiciones de seguridad en el futuro.

Tabla 7

Definicion de los Ciclos de Desastres

ETAPAS DEFINICION ESTRATEGIA  INSTRUMENTOS

Planes integrales.

Programas de

inversion.
Planificacion Evitar que los
PREVENCION Eliminar el riesgo  fisica. fendmenos den lugar
Programas de a desastres.
intervencion de
fendmenos
especificos
Participacion
. ) ) comunitaria
MITIGACION Reducir el riesgo o Leyes u ordenanzas
Legislaciony
planificacion
Organizacion
o interinstitucional ~ Planes de emergencia
i Organizaciony ) ]
PREPARACION ' ' Planificacion y Planes de
planificacion o ‘ ‘
coordinacion contingencia
Simulacion
) Establecer Redes de
Estado anteriorala _ _ _
] nstrucciones, instrumentacion,
ALERTA ocurrencia de un . o
acciones y vigilancia y
fenomeno

procedimientos. monitoreo,




e Accesible
e Inmediata
e Coherente

e Oficial

los sistemas de
alarma y
los medios de

comunicacion

Ejecucion de

acciones de

Coordinacion de

Actividades que los

RESPUESTA busqueda, rescate  acciones o
o planes indican
SOCOITO Y interinstitucionales
asistencia
Desarrollar los
o planes de Evaluacion
Restablecimiento ) ) o
, o contingencia y anticipada
REHABILITACION  de las condiciones . _ '
‘ Evaluar los sitios ~ Asignacion de
normales de vida
mas vulnerables recursos
previo al desastre
Esfuerzo en gran
Todos los aspectos
Proceso de ' escala para reponer
' anteriores para la _ _
i recuperacion a _ edificaciones,
RECONSTRUCCION prevencion y

mediano y largo L infraestructura y
mitigacion de o
plazo actividades
desastres

productivas

Nota: Definicion, estrategia e instrumentos para que se lleve a cabo las etapas en un desastre,
elaboracion propia, (Carrefio, M., Cardona, O., Barbat, A., 2015).

Como lo hace de notar, Marco de Sendai para la Reduccion de Riesgos de Desastres,
2015-2030, unas de las directrices y prioridades, promueve la reduccion sustancial del riesgo
de desastres y de las pérdidas ocasionadas por los desastres, a partir de cuatro prioridades de
accion: 1) Comprender el riesgo de desastres; 2) Fortalecer la gobernanza para el riesgo de
desastres; 3) Invertir en la resiliencia y reduccion del riesgo de desastres; 4) Mejorar la
preparacion en desastres para una efectiva respuesta, asi como “reconstruir mejor” en

términos de recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion, (UNISDR, 2015).



Vulnerabilidad y el Incremento del Riesgo en Areas Urbanas y Rurales.

La PNUD (2014), define a la vulnerabilidad como la susceptibilidad de sufrir dafio y
tener dificultad de recuperarse de ello. No todos los contextos en que se encuentran las
personas son vulnerables. Existen condiciones en que las personas verdaderamente estan
expuestas a sufrir dafio producto de un evento natural (sismo, aluvidon, huracan, tempestad
eléctrica, etc.). en otros casos, las personas tienen a su alrededor ciertos escenarios de
seguridad, para que puedan considerarse seguras. La vulnerabilidad en la sociedad se
manifiesta en:

e Laimplantacion de vivienda en suelo que no es apto.

e Lainadecuada utilizacion de materiales de construccion para la construccion
de la edificacion.

e Lasituacion financiera que impide tener un entorno confortable y seguro.

Como expresa PNUD (2014), la condicion de vulnerabilidad estd conformada por
caracteristicas de los elementos expuestos (infraestructura productiva, asentamientos
humanos, infraestructura relacionada a la distribucion de agua, electricidad, carreteras,
puentes, puertos, telefonia, etc.) que les hace propensos a sufrir dafio al ser impactados por
diversos eventos fisicos. Definio6 a la vulnerabilidad como “una falta de resiliencia y
resistencia y, ademas, son condiciones que dificultan la recuperacion y reconstruccion de los
elementos afectados de forma autonoma. Esta condicion en los grupos sociales se configura a
partir de diferentes factores entre los que se encuentran: econdmicos, sociales,
organizacionales e institucionales, educacionales, culturales, politicos”. En sentido, la
vulnerabilidad sera la incapacidad de una comunidad para absorber, mediante el auto ajuste,
los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente, o sea su inflexibilidad o
incapacidad para adaptarse a ese cambio, que para la comunidad constituye, por las razones

expuestas, un riesgo, (PNUD,2014).



Segutn el programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2014), la
vulnerabilidad se refiere al grado en que un riesgo realmente dafa a una comunidad. Las
definiciones de vulnerabilidad y riesgo estan estrechamente relacionadas, ya que la definicién
de un fendmeno natural (o provocado por el hombre) alcanza un estado de riesgo solo si
ocurre o se espera que ocurra en un espacio ocupado por la sociedad que es vulnerable a este
fenomeno. Las vulnerabilidades de las personas pueden dar lugar a nuevos riesgos, que a su
vez crean nuevas vulnerabilidades, y por tanto, nuevas oportunidades de desastres,
(PNUD,2014).

El PNUD (2014), abarca estos conceptos de vulnerabilidad que conservan el criterio
de exposicion, pero ademas ofrecen nuevos significados como sensibilidad, susceptibilidad y
la capacidad de adaptarse o resiliencia de un sistema o de un conjunto de elementos
territoriales. También menciond la palabra “sensibilidad” que se refiere al nivel que un
sistema se ve afectado positiva o negativamente, por el cambio climatico. En términos de
riesgo, la sensibilidad se comprueba con el término susceptibilidad. El que un evento o
fendomeno se considere o no de riesgo, dependera de que el lugar en donde se manifieste esté
ocupado o no por una comunidad vulnerable al mismo tiempo. El que se considere o no
amenaza, dependera del grado de probabilidad de su ocurrencia en esa comunidad. Y el que
se convierta o no en desastre, dependera de la magnitud real con qué efectivamente se
manifieste el fendémeno, y del nivel de vulnerabilidad de la comunidad. Los elevados niveles
de vulnerabilidad estan relacionados con el aumento desordenado de los procesos de
urbanizacion del territorio, (PNUD, 2014).

El PNUD (2014), menciona que para lograr una efectiva reduccion del riesgo de
desastres (RRD) es necesario comprender la vulnerabilidad territorial de forma practica y
reducirla mediante el desarrollo de politicas publicas locales efectivos. Por tanto, es necesita

herramientas que sean capaces de leer la vulnerabilidad del area en estudio. Para que,



mediante este método los tomadores de decisiones desarrollen acciones especificas y
acciones basadas en la situacion real de su nacidn. Sin que las herramientas sean una solucion
absoluta para la RRD, si constituyen un mecanismo clave para evidenciar posibles pérdidas y
fragilidades en el territorio, (PNUD,2014).

Tyler y Moench (2012), quienes sefialan que el riesgo de desastres y la resiliencia
debe hacerse identificando tres grupos de componentes: los sistemas, los agentes sociales y
las instituciones; y que para eso hay que tener una base de informacion dindmica que
mantenga datos actualizados sobre el estado de los ecosistemas naturales, distribucion de
usos de suelo, comportamiento de los procesos de variacion climatica o cambio climatico,
actividades de las poblaciones y sus patrones culturales, politicas claras de uso de los
recursos y de ubicacion de asentamientos humanos, etc. Debemos trabajar para aumentar la
capacidad de las instituciones sociales locales e incluirlas en la gobernanza. Esto le admitira
asemejar facilmente las vulnerabilidades y tomar acciones correctivas, (Tyler y Moench,
2012).

Cordova (2020), menciona un caso particular, se encontr6 que la debilidad de los
programas de gestion de riesgos es que no toman en cuentan a los actores sociales locales y
tampoco hay planes de capacitacion. Queda claro que las iniciativas deben ser lideradas por
las autoridades administrativas de los diferentes niveles de gobierno, sin embargo, la
comunidad debe establecer acciones para proceder ante circunstancias de riesgo y de esta
manera se estara preparando la supervivencia ya que la responsabilidad debe ser compartida.
Es importante aumentar los esfuerzos en estrategias de gestion direccionadas a la educacion y
gobernanza en donde se pongan en practica los valores de solidaridad en el trabajo,
honestidad, justicia y vision de futuro comun digno de ser vivido, (Cordova, 2020).

Como plantea Carreiio et al. (2004; 2006), en el marco del Programa de Indicadores

de Riesgo y Gestion de Riesgo, coordinado por el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA)



de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales (Cardona, 2005), con el apoyo del
Banco Interamericano de Desarrollo, se disefié un sistema de indicadores a doce paises de la
region. Plantea indicadores se desarroll6 el Indice de Gestion de Riesgos (IGR). El mismo
objetivo que el IGR es cuantificar el desempefio de la gestion de riesgos manejando
categorias cualitativas predefinidos o puntos de referencia ideales a los que deberia aspirar la
gestion de riesgos. Esto significa crear un conjunto de “niveles de desempefio”, que puedan
considerarse como una linea base. Al desarrollar el IGR se tuvieron en cuenta cuatro
mecanismos:

e Identificacion del riesgo (IR), que incluye percepcion personal, la representacion

social y evaluacion objetiva;

e Reduccion del riesgo (RR), que comprende a la prevencion-mitigacion;

e Manejo de desastres (MD), que pertenece a la respuesta y la recuperacion; y

e (Gobernabilidad y proteccion financiera (PF), se refiere al traspaso del riesgo y la

institucionalidad.
También menciona Carrefio et al. (2004; 2006), que, para cada politica publica se han
planteado seis indicadores que identifican el desempefio de la gestion en la Nacion. E1 IGR es
el promedio de los cuatro indicadores compuestos como se indica a continuacion:
IGR=(IGRrR+IGRrr+IGRMD+IGRpF)/4

El valor de cada indicador se realizd6 manejando cinco escalas de desempefio: “bajo,
incipiente, significativo, sobresaliente y 6ptimo” que pertenece a una categoriade 1 a 5,
considerando uno la escala mas bajo y cinco la escala més alto. Este enfoque metodoldgico
permite utilizar cada nivel de referencia simultaneamente como un “objetivo de desempefio”
y, por lo tanto, facilita la comparacion y la identificacion de resultados o logros hacia los
cuales los gobiernos deben dirigir sus esfuerzos de formulacion, implementacion y

evaluacion de politica en cada caso, (Carrefio et al.,2004).



Indicadores de identificacion del riesgo. Segin Carreno (2004), define a la
identificacion del riesgo colectivo IGRr, en general, comprende la percepcion individual, la
representacion social y la estimacion objetiva. Para inmiscuirse el riesgo es preciso
“reconocerlo, medirlo y representarlo mediante modelos, mapas, indices, etc.”, para que de
esta manera las autoridades puedan tomar decisiones. El indica que una vez reconocido y
comprendido, es importante evaluarlo con fines intervencionistas y para efecto menciona lo
siguiente:

e [R1. Inventario sistematico de desastres y pérdidas.
e [R2. Monitoreo de amenazas y pronostico.

e [R3. Evaluacion y mapeo de amenazas.

e [R4. Evaluacién de vulnerabilidad y riesgo.

e |RS. Informacion publica y participacion comunitaria.

IR6. Capacitacion y educacion en gestion de riesgos.
Indicadores de reduccion del riesgo. Carreno (2004), menciona que la principal
accion de gestion de riesgos es la reduccion del riesgo. El procedimiento equivale a la
aplicacion de medidas preventivas y/o de mitigacion, tanto estructurales como no
estructurales. Carrefo (2004), menciona los indicadores que simbolizan la reduccioén
de riesgos son los siguientes:

e RRI. Integracion del riesgo en la definicion de usos del suelo y la

planificacion urbana.

e RR2. Intervencion de cuencas hidrograficas y proteccion ambiental.

e RR3. Implementacion de técnicas de proteccion y control de fendémenos
peligrosos.

e RR4. Mejoramiento de vivienda y reubicacion de asentamientos ubicados

en areas propensas a los desastres.



e RRS5. Actualizaciéon y control de la aplicacion de normas y codigos de
construccion.
e RR6. Refuerzo e intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos y
privados.
Indicadores de manejo de desastres. Carrefio (2004), manifiesta que, el manejo de
desastres, corresponde a la apropiada respuesta y recuperacion posdesastre. La
configuracion operativa y el nivel de conciencia publica determinaran esto. Cuando se
han producido riesgos y es imposible prevenir los efectos negativos de fendémenos
peligrosos, el objetivo de la gestion de riesgos es reaccionar adecuadamente. Las
instituciones y los diferentes actores sociales involucrados en eventos de desastres
deben estar efectivamente organizados, capacitados y planificados operativamente. Es
por ello que Carrefio (2004), sefiala los indicadores que representan la capacidad para
el manejo de desastres son los siguientes:
e MDI. Organizacion y coordinacion de operaciones de emergencia.
e MD?2. Planificacién de la respuesta en caso de emergencia y sistemas de
alerta.
e MD3. Dotacion de equipos, herramientas e infraestructura.
e MD4. Simulacién, actualizacion y prueba de la respuesta interinstitucional.
e MDS5. Preparacion y capacitacion de la comunidad.
e MD6. Planificacion para la rehabilitacion y reconstruccion.
Indicadores de gobernabilidad y proteccion financiera. Carrefio (2004), asi mismo
manifiesta que, la gobernabilidad y proteccion financiera, para la gestion de riesgos es
fundamental para la sostenibilidad del desarrollo y el crecimiento econdémico del pais.
Una politica publica de este tipo requiere, por un lado, la coordinacion de varios

actores sociales cada uno de los cuales estd obligado a tener un conjunto tnico de



practicas, valores, intereses y estrategias disciplinarias. Carrefio (2004), describe los

indicadores que representan la gobernabilidad y proteccion financiera de la siguiente

manera:

Tabla 8

PF1. Organizacion interinstitucional, multisectorial y descentralizada.

PF2. Fondos de reservas para el fortalecimiento institucional.

PF3. Localizacion y movilizacion de recursos de presupuesto.

PF4. Implementacion de redes y fondos de seguridad social.

PF5. Cobertura de seguros y estrategias de transferencia de pérdidas de

activos publicos.

PF6. Cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector privado.

Indicadores de las cuatro politicas publicas consideradas para la evaluacion de la gestion

del riesgo

Politica publica

Indicadores

IR1
IR2

Identificacion del  IR3

riesgo

Reduccioén de

riesgos

Inventario sistematico de desastres y pérdidas
Monitoreo de amenazas y pronosticos

Evaluacion de amenazas y su representacion en mapas

IR4  Evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo
IRS  Informacion publica y participacion comunitaria
IR6  Capacitacion y educacion en gestion de riesgos
Integracion del riesgo en la definicion de usos y la
RRI planificacion
RR2 Intervencion de cuencas hidrograficas y proteccion ambiental
Implementacion de técnicas de proteccion y control de
RRS fendmenos
RR4 Mejoramiento de vivienda y reubicacion de asentamientos
RR5  Actualizacion y control de la aplicacion de normas y codigos
RR6 Intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos y privados




MD1 Organizacion y coordinacion de operaciones de emergencia

Planificacion de la respuesta en caso de emergencia y sistemas

MD2
de alerta
Gestion de MD3 Dotacion de equipos, herramientas e infraestructura
desastres Simulacion, actualizacion y prueba de la respuesta
MDA interinstitucional

MDS5 Preparacion y capacitacion de la comunidad

MD6 Planificacion para la rehabilitacion y reconstruccion

Organizacion interinstitucional, multisectorial y
PF1
descentralizada
PF2  Fondos de reservas para el fortalecimiento institucional

Gobernabilidady PF3  Localizacion y movilizacion de recursos de presupuesto

proteccion PF4  Implementacion de redes y fondos de seguridad
financiera PEs Seguros y estrategias de transferencia de perdidas activos
publicos

PF6 Cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector
privado

Nota: Listado de indicadores, detallado por expertos que conocen el desarrollo de gestion,
2004, Carrenio et al.,2004.
Capacidad de Respuesta Frente a un Fenomeno Natural.

En términos generales, el riesgo de un territorio vendria condicionado por la
combinacion entre el peligro-probabilidad de que un suceso natural alcance un umbral
determinado y la vulnerabilidad, definida por el grado de tolerancia social, econémica y
tecnologica de la poblacion expuesta a dicho peligro, asi como por su capacidad de reaccion y
adaptacion al fenémeno adverso (PITA et al., 1999; CAMARASA et al., 2001).

El riego se considera como una variable externa sujeta a la probabilidad de ocurrencia
de los detonantes o amenazas naturales sismicas (geodinamica interna y externa), (Corominas

et al., 2003; Fell et al., 2008).


https://revistas.javeriana.edu.co/files-articulos/CVU/13%20(2020)/151563267009/#ref9
https://revistas.javeriana.edu.co/files-articulos/CVU/13%20(2020)/151563267009/#ref9
https://revistas.javeriana.edu.co/files-articulos/CVU/13%20(2020)/151563267009/#ref11

Cardona (2008), define a la gestion de riesgos como “el conjunto de elementos,
medidas y herramientas dirigidas a la intervencion de la amenaza o la vulnerabilidad, con el
fin de disminuir o mitigar los riesgos existentes”. Este concepto de prevencion ha jugado un
papel delimitador respecto a otro conjunto de elementos, medidas y herramientas, cuyo
objetivo es intervenir principalmente ante la ocurrencia misma de un desastre, es decir, que
conforman el campo de los preparativos para la atencion de emergencia, la respuesta y la
reconstruccion una vez ocurrido un suceso, (Cardona O. 2008).

Desde el punto de vista de Cardona (2004), el objetivo de la gestion de riesgos es
identificar el tipo de participacion, manteniendo al mismo tiempo un enfoque en la
intervencion en casos de desastres. Esto implica formular medidas preventivas que, con el
tiempo, reduzcan en gran medida la necesidad de intervenir en desastres. Es asi que, la
politica de gestion de riesgos se refiere a una variedad de fuerzas presentes en todos los
niveles territoriales, incluyendo fuerzas sociales, politicas, institucionales, publicas y
privadas, ademas de las entidades territoriales. Esto permite planteamientos de participacion
democréaticos, suma de esfuerzos y responsabilidades, de acuerdo con el ambito de
competencia de cada cual. (Cardona, O., 2008).

Cardona (1996), indica que, debido al caracter multidisciplinario, el manejo de riesgo
se enfoca de manera directa en lo siguiente:

1. Incorporar la prevencion y mitigacion de desastres en la planificacion del
desarrollo para evitar o0 minimizar impactos que pueden obstaculizar la mejora
de la calidad de vida de las personas.

2. Promover la capacitacion, la preparacion, la educacion sobre riesgos y la
comunicacion temprana en materia de socorro en caso de desastres, de esta

manera las comunidades locales pueden responder mejor a las emergencias.



3.

Coordinar los esfuerzos de diversas organizaciones durante las fases de

recuperacion y reconstruccion post-desastre y socorro en caso de desastre.

Wisner et al. (2004), sefialaron que la sociedad necesita mecanismos especializados

para abordar las diversas condiciones de riesgo que existen o pueden existir a la luz de las

condiciones de riesgo. Al crear una politica de gestion de riesgos, hay una serie de

intervenciones o areas potenciales de accion a tener en cuenta, entre ellas:

1.

Comprension sobre la dindmica, la incidencia, la causalidad y la naturaleza de
los fendmenos que podrian representar una amenaza y por ende una
vulnerabilidad.

Fomentar y apoyar mecanismos y acciones apropiadas para reducir situaciones
de riesgo ya presentes.

Conocimiento para anticipar, medir y difundir informacioén con precision de
datos sobre cambios en el entorno fisico.

Preparar a ciudadanos, instituciones y organizaciones para combatir desastres
inminentes y abordar eficazmente los efectos de un evento natural.
Mecanismos para garantizar la ejecucion, coordinacion y gestion eficiente de
los programas de recuperacion y reconstruccion, considerando la disminucion
de riesgos en zonas afectadas.

Fomentar el uso de mecanismos en areas como planificacion territorial, control
de edificaciones y gestion ambiental para reducir riesgos en proximos
proyectos.

Fomentar el proceso educativo en todos los niveles, para garantizar que se
comprendan plenamente las cuestiones de riesgo, asi como las oportunidades

para controlarlas, reducirlas o alterarlas.



Institucionalmente, es importante recordar que las tareas especificas de cada etapa se
cumplen de acuerdo con un cronograma establecido. Cada etapa, desde el punto de vista de la
gestion, implica la aplicacion de diversas medidas de gestion de riesgos estructurales y no
estructurales. Con base en indicadores de gestion de riesgos se puede establecer porcentajes
de participacion del gobierno nacional en el pago de primas de seguros y en la reconstruccion
de los inmuebles publicos de propiedad del Estado a nivel local y regional, (Carrefio et al.,
2015).

Como senala Carreio et al. (2015), los gobiernos deben ayudar a los propietarios e
inquilinos que provienen de entornos de bajos ingresos y se hayan visto afectados por
desastres extremos. Dependiendo de la gravedad del desastre, también se necesitaran
préstamos blandos para ayudar a las comunidades méas pobres que han perdido sus bienes y
medios de subsistencia. En situaciones extremas, es posible que incluso sea necesario
subsidiar el empleo publico y privado. En vista de lo mencionado por Carrefio et al. (2015),
determinan la responsabilidad futura del Estado en términos de su estrategia utilizar las
siguientes reglas segun grado de importancia:

e Laintegridad humana.

e Los medios de supervivencia.

e Elmedio ambiente.

e El soporte ecosistémico.

e Los bienes publicos

e Los bienes privados de uso colectivo.

También Carrefio et al. (2015), enfatiza que el interés colectivo debe primar sobre el
interés particular, identificable como una de las normas fundamentales de la convivencia

democratica.



Lineamientos de Alerta Temprana Para Evacuar el Lugar en Caso de un Desastre

El Plan Nacional de Gestion de Riesgos (2018), sefiala que el area encargada de llevar
el seguimiento de eventos peligrosos en la Secretaria de Gestion de Riesgos es la encargada
de acreditar la calificacion inicial e informar a los tomadores de decisiones en todos los
niveles de la jurisdiccion correspondiente para evaluar y aprobar la acreditacion de la
calificacion. Por tanto, también menciona las variables que estadisticamente son mas
importantes para el manejo de emergencias y desastres, y que al utilizar solo una de estas
variables en su mayor nivel de influencia, obtenemos el tamafio del efecto
independientemente de que las otras variables tengan un menor alcance. Para determinar las
variables se analiza el impacto causado segun el listado:

e Territorio afectado

Personas afectadas

Muertos y desaparecidos
e Personas con necesidad de Albergue
e Personas con requerimiento de Atencion Prehospitalaria y/o Rescate
e (Capacidad de las estructuras territoriales de gobierno
Se crearon tablas de niveles de capacidad que puedan ajustarse a las proyecciones de
crecimiento poblacional del pais utilizando la referencia del Censo mas reciente del INEC de
Ecuador, que contabilizo su poblacion en 16 millones, (Plan Nacional de Gestion de Riesgos,
2018).
EINIVEL 1, (emergencia de baja complejidad). figura una emergencia local.
EINIVEL 2, (Emergencia de moderada complejidad). dafia a un cant6n.
EINIVEL 3, (Emergencia de alta complejidad). Afecta a nivel de Provincia.

El NIVEL 4, (Desastre). figura el dafio en varias provincias.



EI NIVELS, (Catastrofe). sobrepasa la capacidad nacional para responder a un

desastre.



Tabla 9

Clasificacion del Evento Peligroso

N° personas N° requerimientos de Capacidades de las
‘ Territorios N° personas N° muertos y _ _ ' ' o
Nivel ‘ connecesidad  atencion prehospitalaria estructuras territoriales
afectados afectadas™ desaparecidos™* )
de albergue** y/o rescate®* de gobierno
1-32
1 -160 1-16 1-48 La atencion es local
1 Comunidad _ ' (1al _ ‘
(1al0,01xmil) (1 al 0,001xmil) (1 al 0,003 xmil) y Nno requiere apoyo
localidad 0,002xmil) ‘
de otros niveles.
161-1600 17-160 33-320 Respuesta municipal
Canton . . . 49— 480 .
2 . . (0,01xmil al (0,001 xmil al (0,002xmil al . ' con soporte sectorial
varias localidades (0,002xmil al 0,03 xmil) o
0,1xmil) 0,01xmil) 0,02xmil) (ministerios)

o0 parroquias rurales

Requiere apoyo

1601-8000 161 —800 321-2400 de municipios vecinos
Provincial ) _ ) 481-1600
3 _ o (0,1xmil al (0,01xmil al (0,02xmil al _ ' y soporte sectorial.
varios municipios ' ' . (0,02xmil al 0,1xmil)
0,5xmil) 0,05xmil) 0,15xmil) Respuesta de GAD

Provinciales



Zonal
4 .
Regional
varias provincias
Nacional
5

varias regiones

evento fronterizo

8001-80000
(0,5xmil al
Sxmil)

80001 o mas

(mas de 5xmil)

801-3200
(0,05xmil al
0,2xmil)

3201 o mas
(mas del

0,2xmil)

2401-24000
(0,15xmil al
1,5xmil)

24000 o mas
(mas del

1,5%mil)

1601-6400
(0,1xmil al 0,4xmil)

6400 o mas
(mas del 0,04xmil)

Se requiere respuesta
nacional, el evento es
atendido de forma

subsidiaria

Se requiere apoyo
internacional, capacidades

nacionales sobrepasadas

Nota: Tabla para clasificacion del evento, situacion peligrosa nivel de impacto, posee una serie de variables que son las que, en el analisis de

supuestos, permite proyectar y ejecutar planes de accion de acuerdo al nivel de afectacion, disminuyendo la incertidumbre y genera mejores

decisiones. 2018, Plan Nacional de Respuesta ante Desastres.



Figura 10.

Representacion de los niveles de impacto de los eventos peligrosos y sus calificaciones
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Nota: Actuacion de las competencias del gobierno segun el nivel de impacto de los eventos
peligrosos, que es determinada por el territorio afectado, las personas afectadas, muertos y
desaparecidos, establece si la emergencia es baja (1) una respuestas parroquial; emergencia
moderada (2) una respuesta cantonal con apoyo de ministerios; emergencia alta (3) una
respuesta de cantones vecinos, misterios y los GADs provinciales; desastre (4) la respuesta es
Nacional; catastrofe (5) se necesita la ayuda de cooperacion internacional. Los Comités de
Operaciones de Emergencia COE, se activa desde el nivel 2, 2018, Plan Nacional de
Respuesta ante Desastres.

Fases de Respuesta Ante Desastres. El Plan Nacional de Respuestas ante Desastres
sugiere una estrategia que es unicamente de naturaleza operativa y se concentra en la respuesta.
una mejor organizacion, alerta, levantamiento de informacion, evaluacion, movilizacion de
recursos, involucramiento del sector, desmovilizacion, limites temporales de atencidn,
rehabilitacion temprana e inicio del proceso de recuperacion; Los periodos de intervencion
deben ser consecutivos y, dependiendo del tipo y dindmica de los eventos peligrosos que se
produzcan, deben ser diferenciados y contenidos. Las etapas se proponen de la siguiente

manera:



Fase operativa 1 — alerta. Es una transicion conceptual entre las etapas de preparacion
y respuesta.

Fase operativa 2 — primera respuesta y atencion integral a la poblacion. Aunque existe
una separacion conceptual entre las fases de respuesta y rehabilitacion, esta separacion en
realidad no ocurre, por lo que existen fases de transicion entre la conclusion de una y el inicio
de la otra que son las siguientes:

e Para iniciar una respuesta a partir de una solicitud, despliegue, registro y
asignacion de recursos y capacidades, la fase de respuesta se basa en
evaluaciones situacionales y priorizacion de requisitos.

e Acciones de Primera Respuesta. Los pasos fundamentales en el proceso de
gestion de emergencias y desastres. Aqui se plasman las labores de busqueda,
rescate, salvamento, ayudas humanitarias y la atencion integral a la poblacion.

e Desmovilizacion. Etapa de desactivacion. Esto permite realizar paradas de
emergencia, revisiones de desempefio y revisiones de acciones.

Fase operativa 3 — rehabilitacion temprana. Esta fase marca el paso del final de la
operacion de respuesta al comienzo de la operacion de recuperacion. Para este periodo se
consideran las siguientes etapas:

e Medidas de rehabilitacion: Una serie de opciones y acciones destinadas a
mejorar y mejorar gradualmente la habitabilidad, la infraestructura vital y la
seguridad en las areas impactadas.

e Restablecimiento de servicios basicos: Se indica como una etapa de esta fase a
pesar de que se relaciona con medidas de rehabilitacion por lo importante que
es.

e Priorizacion y asignacion de recursos en rehabilitacion: Evalta los dafios y

prioriza necesidades. Informe técnico por parte del personal en territorio.



Figura 11.

Esquema grdfico de tiempo y duracion de las fases operativas en la respuesta
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Nota: Ademas de identificar las organizaciones e instituciones involucradas, priorizar
las acciones relacionadas con la poblacion, organizar la respuesta y poner en marcha las
necesidades de recuperacion, y comprender los esfuerzos humanitarios que estan llegando a su
fin, las fases de identificacion e implementacion son importantes porque cada fase tiene su
propio tiempo y duracion. 2018, Plan Nacional de Respuesta ante Desastres (2018).
Funcionamiento de la Unidad de Gestion de Riesgos del GAD Municipal de Baiios de
Agua Santa

La gestion de riesgos es parte de los procesos de asesoria del GAD Municipal de Bafios de
Agua Santa, se constituye en procesos habilitantes que intervienen en la gestion desde la
perspectiva local. La mision es coordinar, planificar, dirigir y controlar acciones necesarias para
identificar amenazas, reducir vulnerabilidades ante eventos adversos y fortalecer capacidades
encaminadas a la prevencion, mitigacion, preparacion y respuesta a emergencias y desastres de

origen natural o antrépico (PDOT, 2023).



CAPITULO 11
DISENO METODOLOGICO

Enfoque y Diseiio de la Investigacion

El método a utilizar va hacer una ponderacion simple empirica, es asi que en el casco
parroquial de Rio Verde se va analizar las caracteristicas sociodemograficas de la poblacion
que habita en las franjas de proteccion del rio “Rio Verde” y verificar la informacién acerca
de las construcciones que se encuentran en esta area, asi como los factores que influyen en
los riesgos de una inundacion.

La metodologia a ser utilizada estd enfocada en recolectar informacion cuantitativa y
cualitativa, con variables dependientes (edificaciones de uso residencial y turistico) e
independientes, basados en el analisis de la informacion recolectada a través de encuestas,
uso de sensores remoto (ortofoto, cartografia) y sistema de informacion geografica, que
cuantifica los datos obtenidos dando origen a un modelo de inundacién con curvas de
intensidad y frecuencia de pluviosidad en un periodo de 10 afios.

Descripcion de la Muestra y el Contexto de la Investigacion

La poblacion de estudio son 30 personas que viven en la zona analizada. Al ser menor
de 100 se trabajara con su totalidad.
Proceso de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos fueron:

La observacion. Es fundamental en el analisis de la informacion geografica del sector,
en el que se utilizaré el programa ArcGIS, el cual permite recopilar, organizar, administrar,
analizar y compartir informacion geografica.

La encuesta. Esta técnica se va usar para reconocer las caracteristicas
sociodemograficas de la poblacién en riesgo y establecer el grado de vulnerabilidad segtn la
informacion obtenida, luego se aplicard un cuestionario con preguntas cerradas que evidencia

la realidad de las familias.



La entrevista. Esta técnica se implementara con la finalidad de conocer los
antecedentes de inundaciones que tienen el sector con personas nativas. Esto permitira definir
una solucidn factible para trabajar con la comunidad.

En el procesamiento de la informacion se utilizard un programa estadistico, que ayudard a la
tabulacion de la informacion, en este caso Microsoft Excel con la finalidad de presentar
tablas y figuras que muestran datos sociodemogréficos de la poblacion.

Para la presentacion y procesamiento de la informacion geografica, se us6 el programa
ArcGIS 10.8.1. Para Mazzola (2020) las capas estan "registradas" espacialmente, de modo
que cuando el usuario las superpone, el programa puede alinearlas correctamente para
construir un mapa. Existe variedad de modelos de capas y el interesado tiene muchas
opciones con respecto a como representarlas. Las tres primeras enumeradas se denominan
"capas vectoriales" o "capas de caracteristicas" y contienen caracteristicas individuales que
ayudaron a la presentacion de la informacion.

Para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion se aplicaran los siguientes
instrumentos:

Tabla 10

Cumplimiento de objetivos

e Diagnosticar el nivel de amenaza del Para el cumplimiento del objetivo se uso el
asentamiento del casco parroquial de programa ArcGis con las aplicaciones
Rio Verde que se encuentran en las necesarias que detallan la informacion
franjas de proteccion ante una geografica que ayudo a establecer la
inundaciéon mediante métodos informacion de simulacion de crecidas e

cualitativos y sistemas de informacion  inundaciones y a determinar las areas de

geografica. riesgo.



e Identificar el nivel de respuesta por

parte de los moradores del casco
Se cumplio a través de encuestas y la
parroquial de Rio Verde y de los entes
tabulacion de las mismas realizadas a la
de socorro del canton Bafios de Agua
poblacion vulnerable que se identificé en el
Santa si se presenta un desbordamiento

objetivo 1.
del rio los insumos seran encuestas
basadas en método cualitativo.
e Verificar el cumplimiento de las leyes y
normativas vigentes en el casco Se cumplio a través de un analisis de
parroquial de Rio Verde mediante la documentos del GAD Municipal de Bafios
aplicacion de una encuesta para el de Agua Santa sobre las zonas de riesgo de

control y la conservacion de las franjas  desastres.

de proteccion del rio.

e Disenar lineamientos o mecanismos de
reduccion de riesgos para el casco Se aplicod una encuesta para
parroquial de Rio Verde en caso de una  determinar el nivel de conocimiento de las
inundacion mediante estrategias de personas que habitan en el sector.

prevencion para evitar un desastre.

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 11

Metodologia de investigacion

Conceptualizacion Dimensiones Nivel Indicadores Metodologia
Muy alto
Identificacion de Alto Técnica: Sistemas de
De peligro
amenazas Medio informacion geografica
Bajo
Muy alto
Identificacion de Alto Técnica: Encuesta
De vulnerabilidad
vulnerabilidades Medio Instrumento: Cuestionario
El analisis de riesgo es un
Bajo

proceso para la

identificacion y

caracterizacion del riesgo a
Factores de
partir de la evaluacion de la
vulnerabilidad
peligrosidad, amenazas,

Exposicion social
Fragilidad social
Resiliencia social

Exposicion econdmica

Técnica: Encuesta

Instrumento: Cuestionario




vulnerabilidades y
resiliencia que afectan un

territorio especifico.

Gestion de riesgos

(Qué tipo de politicas de
gestion de riesgos existe
en el cantén Banos?
(Qué tipo de normativas
existe en el canton

Banos?

Fragilidad economica
Resiliencia econdmica
Mapa de vulnerabilidad por

inundaciones

Técnica: Bibliografica
Politica, normativa
Instrumento: Ficha técnica

Identificacion de riesgos

(Qué tipo de riesgo es
mayor en la zona donde
habita? Califique cada
riesgo del 1 al 5, 1 es
menos y 5 es mayor

riesgo.

Terremoto

Deslizamientos de tierra
Inundaciones Técnica: Encuesta
Incendios Instrumento: Cuestionario

Derrumbamiento de las

viviendas




Inseguridad

Enfermedades contagiosas

Muy alto Técnica: Evaluacion de
Alto riesgos
(Cuél es el nivel de Medio Instrumento: Sistema de
riesgo de inundacion? informacion geografica
Bajo (SIG)
Programa ArcGis

Nota: Un resumen de todo lo investigado, e identificar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y el riesgo, a través de indicadores, utilizando

técnicas e instrumentos de investigacion, Elaboracion propia.



CAPITULO III
DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO DE DESASTRE EN EL CASCO
CENTRAL DE LA PARROQUIA DE RiO VERDE

Contextualizacion del Estudio del Caso: Parroquia Rio Verde del Canton Baiios de
Agua Santa
Determinacion del Caudal de Diserio
Al no existir informacién hidrologica histérica en el casco parroquial de Rio Verde

que permita la estimacion de caudales maximos a partir de métodos estadisticos, se procede a
emplear métodos empiricos como el de la Soil Conservation Service (SCS), que permite la
obtencion de caudales de diferentes periodos de disefio a partir de informacion de
precipitaciones maximas y caracteristicas de la cuenca del drenaje. Para el efecto se utiliza el
software HEC-HMS.

Figura 12.

Determinacion del area de aportacion

Nota: El area de estudio se localiza en la cuenca hidrografica del Rio Pastaza; Subcuenca del

Rio Verde. Con la ayuda de herramientas cartograficas, se generd el modelo digital del



terreno y se determino el area de aportacion de la cuenca en el punto intermedio del area de
conforme se muestra a continuacion: Area de aportacion de 132.02 km?2 hasta el punto
intermedio del centro poblado de Rio Verde.

Figura 13.

Curva hipsométrica y perfil del cauce principal
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Nota: Se observa que la cuenca hidrogréfica nace y forma parte del Parque Nacional

Llanganates, siendo afluente directo el Rio Topo.



Figura 14.

Perfil de elevacion de la Cuenca hidrografica
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Nota: Para calcular las caracteristicas morfométricas de la cuenca hidrografica se utiliz6 el

software IDRISI.
Tabla 12

Datos para calcular la cuenca hidrogrdfica

PARAMETRO SIMBOLO VALOR
Area de la cuenca A km?2 131.86
Perimetro de la cuenca P _km 79.4
Altura media de la cuenca Em m 3184.46
Pendiente promedio Pm g 26.44
Pendiente promedio Pm p 51.49
Coeficiente de compacidad (Gravelius) Kce 1.95
Relacion de circularidad Rci 0.26
Relacion hipsométrica Rh 0.75
Longitud del eje del rio principal Lc_km 25.06
Longitud directa del rio principal La km 2091
Coeficiente de sinuosidad hidraulico Sh 1.2
Altitud méxima del rio principal Emx m 3884
Altitud minima del rio principal Emn m 1501
Pendiente promedio del rio principal Sc p 11.63




Tiempo de concentracion de Kirpich Tc_Kirpich_h 1.95
Tiempo de concentracidon de California

Tc CHPW h 1.96
Highways and Public Works

Nota: Parametros que utiliza el software IDRISI para obtener la gréfica.
Analisis de Precipitacion Mdaxima y Hietograma de Precipitacion

Para calcular la precipitacion media de la cuenca hidrografica se utilizé el Método de
los Poligonos de Thiessen considerando la ubicacion del conjunto de estaciones
pluviométricas utilizadas por el INAMHI) en el Estudio de “Determinacion de ecuaciones
para el Calculo de Intensidades Maximas de Precipitacion”; asi:

Figura 15.

Mapa de intensidades maximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno
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Nota: Zonificacion de intensidades de precipitaciones, (2023), Instituto Nacional de

Meteorologia e hidrologia.



Figura 16.

Anadlisis de Poligonos de Thiessen para la cuenca en estudio
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Nota: Digitalizada la informacion antes mencionada, se obtiene que sobre la cuenca
hidrografica en estudio influye la estacién pluviométrica denominada BANOS, identificada
con el Codigo M0029; sin embargo, dado que la zona de estudio se encuentra en una zona de
transicion ecologica, se considera pertinente considera los datos de la estacion denominada
“Pastaza Aeropuerto”, identificada con el Codigo M0063. INAMHI.

Tabla 13

Base meteorologica M0029- Barios

ESTACION INTERVALOS
DE TIEMPO ECUACIONES R R2
CODIGO NOMBRE ]
(minutos)
N 5<120 i=69.51 1 *T0- 17604920 0.9895 0.9792
M0029 BANOS
120<1440 1=69.935*T0-1580+¢-0.4830 0.9868 0.9737

Nota: Para determinar la tormenta de disefio del presente estudio, se utilizé los datos
obtenidos por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) en el Estudio
denominado “Determinacion de ecuaciones para el Calculo de Intensidades Méximas de

Precipitacion” elaborado en el afio 2015 y revisado en su volumen 2 en el afio 2019;



asumiendo los resultados obtenidos para la ecuacion Intensidad Duracion Frecuencia (IDF)
de la estacion antes mencionada.

Segun Agua y SIG (2023), la duracion de la lluvia de disefo es igual al tiempo de
concentracion para el area de drenaje en consideracion dado que la escorrentia alcanza su
pico en el tiempo de concentracidon, cuando toda el area estd contribuyendo al flujo en la
salida. Considerando lo antes expuesto, se tiene que el tiempo de concentracion de la cuenca
hidrografica en el area de estudio es de 1.96 horas; sin embargo, para tener resultados bajo el
peor escenario, se asume una tormenta de disefio de 24 horas.

Tabla 14

Estacion pluviométrica

Codigo Estacion Periodo de retorno Precipitacion maxima (mm)

M0029 BANOS 100 afios 103.61

Nota: A partir de las ecuaciones de Intensidad — Duracion — Frecuencia determinadas por el
INAMHI, se establecen los valores de intensidad méaxima probable para una tormenta de 24
horas en la estacion pluviométrica que tienen influencia directa sobre la cuenca.

Tabla 15

Hietograma para periodo de retorno de 100 arios

Duracion de la tormenta (h) 24
Intensidad de la lluvia (mm/h) 8.91
Precipitaciones en 24 horas (mm) 213.95
Intervalos de tiempo (min) 60
. . . . . . . Int.
Precipitacion _ _ Intensidad  Precipitacion
Instante Intensidad Precipitacion Parcial
Acumulada parcial Alternada
(min) (mm/h) (mm) Alternada
(mm) (mm/h) (mm)
(mm)
60 129.12 129.12 129.12 129.12 2.16 2.16

120 72.08 144.16 15.03 15.03 2.45 245




180 51.25 153.75 9.59 9.59 2.84 2.84

240 40.24 160.94 7.19 7.19 3.39 3.39
300 33.35 166.75 5.81 5.81 4.26 4.26
360 28.61 171.65 4.90 4.90 5.81 5.81
420 25.13 17591 4.26 4.26 9.59 9.59
480 22.46 179.68 3.77 3.77 129.12 129.12
540 20.34 183.08 3.39 3.39 15.03 15.03
600 18.62 186.17 3.09 3.09 7.19 7.19
660 17.18 189.01 2.84 2.84 4.90 4.90
720 15.97 191.64 2.63 2.63 3.77 3.77
780 14.93 194.09 2.45 245 3.09 3.09
840 14.03 196.39 2.30 2.30 2.63 2.63
900 13.24 198.56 2.16 2.16 2.30 2.30
960 12.54 200.60 2.05 2.05 2.05 2.05
1020 11.91 202.54 1.94 1.94 1.94 1.94
1080 11.36 204.39 1.85 1.85 1.85 1.85
1140 10.85 206.16 1.76 1.76 1.76 1.76
1200 10.39 207.84 1.69 1.69 1.69 1.69
1260 9.97 209.46 1.62 1.62 1.62 1.62
1320 9.59 211.01 1.55 1.55 1.55 1.55
1380 9.24 212.51 1.50 1.50 1.50 1.50
1440 8.91 213.95 1.44 1.44 1.44 1.44

Nota: Con el dato obtenido, se procede a construir el hietograma de precipitacion mediante el

método de bloques alternos.



Tabla 16

Base meteorologica M0063-Pastaza aeropuerto

ESTACION INTERVALOS
DE TIEMPO ECUACIONES R R2
CODIGO NOMBRE .
(minutos)
i=200.985*T0-1730%¢-
5<120 0.9805 0.9614
PASTAZA 0.3596
MO0063
AEROPUERTO i=1722.674*T0-1852%¢-
120<1440 0.9980 0.9961

0.8411

Nota: La duracion de la lluvia de disefo es igual al tiempo de concentracion para el area de
drenaje en consideracion dado que la escorrentia alcanza su pico en el tiempo de
concentracion, cuando toda el area estd contribuyendo al flujo en la salida, Agua y SIG
(2023).

Considerando lo antes expuesto, se tiene que el tiempo de concentracion de la cuenca
hidrografica en el punto de implantacion del puente es de 0.67 horas; sin embargo, para tener
resultados bajo el peor escenario, se asume una tormenta de disefio de 24 horas.

Por consiguiente, a partir de las ecuaciones de Intensidad — Duracion — Frecuencia
determinadas por el INAMHI, se establecen los valores de intensidad maxima probable para
una tormenta de 24 hora en la estacion pluviométrica que tienen influencia directa sobre la
cuenca; obteniéndose el siguiente resultado:

Tabla 17

Precipitacion maxima del area de estudio

Precipitacion
Codigo Estacion Periodo de retorno
maxima (mm)
PASTAZA
MO0063 100 afos 213.95

AEROPUERTO




Nota: Se establece que la precipitacion maxima del area de estudio es de 213.95 milimetros
en 24 horas de tormenta de disefio. Agua y SIG (2023).

Tabla 18

Hietograma para periodo de retorno de 100 aiios

Duracion de la tormenta (h) 24

Intensidad de la lluvia (mm/h) 8.91

Precipitaciones en 24 horas (mm) 213.95

Intervalos de tiempo (min) 60

Int.
Instante Intensidad Precipitacion Precipitacion Intens%dad Precipitacion Parcial
(min) (mm/h) Acumulada (m) parcial Alternada Alternada
(mm) (mm/h) (mm)
(mm)

60 129.12 129.12 129.12 129.12 2.16 2.16
120 72.08 144.16 15.03 15.03 245 245
180 51.25 153.75 9.59 9.59 2.84 2.84
240 40.24 160.94 7.19 7.19 3.39 3.39
300 33.35 166.75 5.81 5.81 4.26 4.26
360 28.61 171.65 4.90 4.90 5.81 5.81
420 25.13 175.91 4.26 4.26 9.59 9.59
480 22.46 179.68 3.77 3.77 129.12 129.12
540 20.34 183.08 3.39 3.39 15.03 15.03
600 18.62 186.17 3.09 3.09 7.19 7.19
660 17.18 189.01 2.84 2.84 4.90 4.90
720 15.97 191.64 2.63 2.63 3.77 3.77
780 14.93 194.09 2.45 245 3.09 3.09
840 14.03 196.39 2.30 2.30 2.63 2.63
900 13.24 198.56 2.16 2.16 2.30 2.30
960 12.54 200.60 2.05 2.05 2.05 2.05

1020 11.91 202.54 1.94 1.94 1.94 1.94




1080 11.36 204.39 1.85 1.85 1.85 1.85

1140 10.85 206.16 1.76 1.76 1.76 1.76
1200 10.39 207.84 1.69 1.69 1.69 1.69
1260 9.97 209.46 1.62 1.62 1.62 1.62
1320 9.59 211.01 1.55 1.55 1.55 1.55
1380 9.24 212.51 1.50 1.50 1.50 1.50
1440 8.91 213.95 1.44 1.44 1.44 1.44

Nota: Se procede a construir el hietograma de precipitacion mediante el método de bloques
alternos. Agua y SIG (2023).
Determinacion del Numero de Curva de la Cuenca

Aguay SIG (2023), determina que el nimero de curva de la cuenca (CN) es un
pardmetro empirico que se calcula con el método desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS) actualmente Servicio de Conservacion de los Recursos
Naturales (NRCS) de los EEUU. Toma en cuenta las condiciones de humedad antecedente
(AMC) del suelo (seco, normal y himedo) determinada a partir de la precipitacion total en los
cinco dias previos.

Se representa mediante un nimero adimensional, en curvas estandarizadas, las que
varian entre 0 y 100; donde un area con CN = 0 no tiene escurrimiento y otra con CN = 100
es impermeable y toda la precipitacion genera escorrentia, (Agua y SIG, 2023).
Tabla 19

Grupo hidrologico del suelo

Grupo
Infiltracion cuando )
hidrolégico Caracteristicas Textura
estan muy humedos
del suelo
Arenosa
Alta capacidad de _
A Répida Arenoso-limosa
infiltracion > 76 mm/h

Franca




Capacidad de Franco-arcillosa-arenosa

B Moderada
infiltracion 76-38 mm/h Franco-limosa
. Franco-arcillosa
Capacidad de
C Lenta Franco-arcillosa-limosa
infiltracidén 36-13 mm/h
Arcillo-arenoso
Capacidad de .
D Muy lenta Arcillosa

infiltracion 13< mm/h

Nota: Para el efecto, fue necesario establecer el grupo hidrolégico del suelo, mismo que viene
dado por la capacidad de infiltracion del suelo. Por SCS, 1964 en Bradbury et al., 2000.

Tabla 20

Cartogrdfica geopedologica

, RANGO ,
CLASE DENOMINACION INTERPRETACION
(mm/h)
Adecuado para el cultivo de arroz. Con
el fangueo se debe conseguir una capa

1 Muy lenta <1 impermeable con una infiltracion inferior
a 0,2 mm/h. Riesgo de erosion elevado
en laderas.

Riesgo de erosion importante. Se pierde
una parte considerable del agua de riego.

2 Lenta las Puede haber falsa de aireacion para las
raices en condiciones de exceso de
humedad.

3 Moderadamente lenta 5a20 Optima para riego de superficie.

4 Moderada 20 a 60 Adecuada para riego de superficie.
Demasiado rapido para el riego de
superficie, provoca pérdidas de

Moderadamente ) ) o

5 60 a 125  nutrientes por lavado. Baja eficiencia del

répida

riego de superficie. Se requiere riego

localizado o riego por aspersion.




Marginal para riego de superficie. Se
6 Rapida 1252250 requiere riego localizado o riego por

aspersion.

Excesiva para riego de superficie. Se
7 Muy rapida >250 requiere riego localizado o riego por

aspersion.

Nota: Para determinar la infiltracion del suelo en el area de estudio, se considero la
informacion de la carta cartografica geopedologica del programa SIGTIERRAS, la misma
determina y clasifica la velocidad de infiltracion segtn se detallo. Landon, 1984.

Tabla 21

Clases de infiltracion estipuladas por SIGTIERRAS

Denominacion (SIGTIERRAS) Grupo hidrolégico

Muy rapida

A
Répida
Moderadamente rapida

B
Moderada
Moderadamente lenta C
Lenta

D
Muy lenta

Nota: Para efectos de calculo, se agrupo las clases de infiltracion estipuladas por

SIGTIERRAS con los grupos hidrolégicos del suelo.



Figura 17.

Grupos hidrologicos en el area de estudio

Grupo Hidrolégico | Area (km?)
ﬁ A 0.00
B 0.00

=i C 0.95
L] D 0.00

Nota: Esta figura representa los datos de Tabla 20.




Figura 18.

Uso y cobertura vegetal del suelo

Area
Cobertura =
(km?)
AREA POBLADA 018

AREA SIN COBERTURA VEGETAL 0.04

BOSQUE NATIVO 86.37
NATURAL 0.19
PARAMO 41.56
TIERRA AGROPECUARIA 318
VEGETACION ARBUSTIVA 0.51

Nota: Se evidencia que el 92.3% del area de aportacion corresponde a Bosque Nativo,
seguido de un 31.48% de paramo, 2.41% de tierra agropecuaria, 0.39% de vegetacion
arbustiva y herbacea, 00.14%.

Finalmente, con la ayuda del programa de apoyo MODIPE para la determinacion del
numero de curva, se establece el nimero de curva para cada tipo de cobertura.

El nimero de curva de la cuenca es la sumatoria del nimero de curva, para todas las
areas de cada grupo hidrolégico y divido entre el area total de analisis.

CNi. Ai
oy = 2CNeAi
> A

Como resultado, para el presente estudio se considera un valor ponderado de nlimero

de curva igual a 58.22.



Determinacion del Tiempo de Retardo

Landon (1984), manifiesta que en hidrologia el tiempo de concentracion (tc)
representa el tiempo de viaje de una gota de lluvia que cae en el punto hidrdulicamente mas
alejado de la cuenca y escurre superficialmente hasta su salida, es decir, el tiempo a partir del
cual toda la cuenca contribuye al caudal en el punto de salida de la cuenca.

El tiempo de retardo equivale al 60% del tiempo de concentracion.

Tr=0,6.Tc

Considerando que el tiempo de concentracion de la cuenca hidrogréfica es de 1.96
horas, se obtiene un tiempo de retardo de 1.18 horas, equivalente a 70.56 minutos.
Determinacion de caudal maximo de diserio
Tabla 22

Hietograma de la estacion Pastaza Aeropuerto

Area de aportacion: 131.86 km?2

Método de pérdida: SCS Curve Number
Método de transformacion: Hidrograma Unitario SCS
Numero de curva: 5822

Incertidumbre: 5%

Tiempo de retardo (Lag-time): 70.56 min
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Nota: Para el efecto, se utilizo el software HEC-HMS, y se considera el hietograma de la
estacion Pastaza Aeropuerto por tener mayor precipitacion y considerarse el peor escenario
probable.

Con los datos ingresados, se obtuvieron los siguientes resultados para el periodo de
retorno de 100 afios:

Figura 19.

Caudal maximo de diserio

Basin Model: RIO VERDE
Meteorologic Model: Met 1
Control Specifications:Control 1

Start of Run: 0lene.2022, 00:00
End of Run:  02ene.2022, 00:00
Compute Time:1lomar.2023, 22:05:52

Show Elements: | Al Elements Volume Units: @ MM () 1000 M3 Sorting: | Hydrologic -~

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurne
Element (KM2) (M3/5) (MM}
IMPLANTACION 131 933,2 0lene.2022, 09:00 93,87




Subbasin "IMPLANTACION" Results for Run "Run 1"
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Nota: El caudal méaximo de disefio se establece en 933.2 m3/s.
Modelamiento Hidraulico

Para el efecto se utilizo la extension para ArcGis (HecGeoras) del programa HEC
RAS; el mismo que nos permite establecer la geometria del cauce, para posteriormente
modelar la inundacion en el programa HECRAS a partir de la geometria del cauce a 'y el
caudal obtenido en HEC HMS para nuestra cuenca de estudio.

Figura 20.

Modelo Digital del terreno



Nota: A partir de la topografia obtenido por métodos fotogramétricos, se procedio a generar
la superficie del terreno en formato DEM para poder determinar los perfiles del cauce y

posterior modelamiento de la inundacion.



Figura 21.

Creacion de la geometria del cauce

Nota: A partir del modelo del terreno, y con la ayuda de la ortofoto levantada, se procedio a

generar la geometria del cauce con la ayuda de la extension HEC GEORAS para Arc Map.



Determinacion del coeficiente de Manning

Araya et al. (2018), menciona que el coeficiente de rugosidad de Manning es un
indice el cual determina la resistencia de un flujo en un canal, tuberia o lecho de rio.
Tabla 23

Coeficiente de rugosidad de Manning

Descripcion de la corriente Minimo Normal Méximo

A. Cauces naturales

A.1. Cursos secundarios (ancho de la superficie libre en

crecida<30 m)

A.1.1. Cursos en planicies
e Limpios, rectos, sin fallas ni pozos 0,025 0,030 0,033
e Rectos con algunas piedras y pastos 0,030 0,035 0,040

e Limpios con meandros, con algunos pozos y 0.033 0.040 0.045

bancos
e Meandros con algunas piedras y pastos 0,035 0,045 0,050
e Meandros con muchas piedras 0,045 0,050 0,060
e Tramos sucios, con pastos y pozos profundos 0,050 0,070, 0,080

e Tramo con mucho pasto, pozos profundos y cauce
en crecida con mucho arbustos y matorral 007 0100 0150
A.1.2. Cursos montafosos, carentes de vegetacion en el
fondo, laderas con pendientes pronunciadas y arboles y
arbustos en las laderas que se sumergen en niveles de
crecida
e (Cauce de grava, cantos rodados y algunas rocas 0,030 0,040 0,050
e (Cauce de cantos rodados, con grandes rocas 0,040 0,050 0,070
A.2. Curso en planicies inundadas
A.2.1. Zonas de pasto sin arbustos
e Pasto corto 0,025 0,030 0,035
e Pasto alto 0,030 0,035 0,050

A.2.2. Zonas cultivadas




Sin cultivo

Cultivos sembrados en linea en fase de madurez
fisiologica

Cultivos sembrados a voleo en fase de madurar

fisiologica

A.2.3. Zonas arbustivas

Escasos arbustos y pasto abundante

Pequetios arboles y arbustos sin follaje (parada
invernal)

Pequertios arboles y arbustos con follaje (fase
vegetativa)

Arbustos medianos a densos durante la parada
invernal

Arbustos medianos a densos durante la fase

vegetativa

A.2.4. Zonas arboreas

Sauces densos, temporada invernal

Terreno claro con ramas sin brotes

Terreno claro con ramas con gran crecimiento de
brotes

Zonas de explotacion maderera con arboles caidos,
poco crecimiento en las zonas bajas y nivel de
inundacion por debajo de las ramas

Zonas de explotacion maderera con arboles caidos,
poco crecimiento en las zonas bajas y nivel de

inundacidn que alcanza a las ramas

A.3. Cursos importantes (ancho de la superficie libre en

crecida > 30 m

En este caso, los valores del coeficiente #n son inferiores a

los correspondientes de cauces secundarios analogos, ya

que los bancos ofrecen una resistencia efectiva menor

v" Seccion regular sin roca ni arbustos

v’ Seccion irregular y rugosa

0,020

0,025

0,030

0,035

0,035

0,040

0,045

0,070

0,110

0,030

0,050

0,080

0,100

0,025
0,035

0,030

0,035

0,040

0,050

0,050

0,060

0,070

0,100

0,150

0,040

0,060

0,100

0,120

0,030

0,045

0,050

0,070

0,060

0,080

0,110

0,160

0,200

0,050

0,080

0,120

0,160

0,060
0,100




Nota: Para el presente estudio, se consideran valores recomendados para cauces de naturales.
Araya et al. (2018).

Se considera un coeficiente de Manning de 0.030 para los bordes, y 0.40 para el cauce
principal.
Simulacion de crecidas e inundaciones

Posteriormente, se procede a exportar la geometria a HECRAS e ingresar la
informacion obtenida previamente considerando los siguientes datos de simulacion:

Para el efecto, se utilizo el software HEC-HMS, considerando los siguientes datos de
partida:

Figura 22.

Simulacion de crecidas e inundaciones

Geometria del modelo: Establecida por la topografia y secciones establecidas

Coeficiente de Manning: 0,03 y 0,04

Datos de flujo: 933,2 m%/s

Condiciones de borde: Normal Depth/pendiente de 0,031
Régimen de flujo: Mixto
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Nota: Con los datos ingresados, se obtuvieron los siguientes resultados para el periodo de
retorno de 100 afios:

Figura 23.

Determinacion de areas de riesgo



SIMBOLOGIA:

Area susceptible a
inundacion

Nota: Finalmente, se procede a exportar los datos de inundacion al ARC GIS para determinar

las areas susceptibles a inundacion.



Analisis del nivel de riesgo de desastres en el casco parroquial de Rio Verde
Andlisis e Interpretacion de la Encuesta a la Poblacion Seleccionada para Determinar el
Nivel de Respuesta

1. (Cuantos personas vive en su casa?
Tabla 24

Numero de personas que habitan la vivienda

Frecuencia Nimero Porcentaje
1 a 2 personas 11 38%

3 a4 personas 8 28%

5 a 6 personas 6 21%

7 a 8 personas 2 7%

8 a 9 personas 0 0%

9 a 10 personas 2 7%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 38% respondieron en la vivienda habitan de 1 a
2 personas, el 28% contestaron de 3 o 4 personas, el 21% en cambio consideraron la opcion 5
0 6 personas, el 7% manifestaron de 7 a 8 y 9 a 10. El nimero de personas que habitan en las
viviendas es significativo por lo cual puede afectar la seguridad de quienes habitan en el
sector e influir en la presencia de riesgo.

Figura 24.

Porcentaje de personas que habitan la vivienda
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= 5 a6 personas
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Nota: Los porcentajes mas altos son las construcciones de rol turistico.
2. (Cuantos afios vive en su barrio?

Tabla 25

Numero de arios que vive en su barrio

Frecuencia Nimero Porcentaje
1 a5 anos 9 31%
6 a 10 afios 4 14%
11 a 15 afios 5 17%
16 a 20 afios 9 31%
21 a 25 afios 1 3%
26 a mas anos 1 3%

Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 31% respondieron que viven de 1 a 5 afios y de
16 a 20 afios, el 17% contestaron de 11 a 15 afos, el 14% en cambio consideraron la opcion
de 6 a 10 afios, el 3% manifestaron de 24 a 25 afios y 26 a mas afios. Se puede evidenciar que

ninguna de las familias encuestadas ha experimentado una inundacion, ya que la ultima que

ocurrio fue en 1952.



Figura 25.

Porcentaje de familias segun los afios que habita el barrio
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Nota: El incremento de asentamientos humanos fue a partir de la construccion de la via
Bafios — Puyo, que se concluy6 en el afio 2004, que tardé aproximadamente 10 afios en
terminar.

3. ¢;Como se encuentra el estado constructivo de su vivienda?
Tabla 26

Estado constructivo de la vivienda

Frecuencia Nimero Porcentaje
Muy bueno 13 52%
Bueno 12 45%
Malo 1 3%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 52% respondieron que la vivienda es MUY
BUENA, el 45% contestaron que su vivienda es BUENA y el 3% considerd que su vivienda

es mala. Se puede evidenciar que las viviendas estan en buenas condiciones estéticamente.



Figura 26.

Porcentaje del estado de la vivienda
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M Bueno
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Nota: Las viviendas se encuentran en perfectas condiciones porque realizan
mantenimiento preventivo continuo.

De qué tipo de material constructivo es su vivienda?

Tabla 27

Materiales constructivos de la vivienda

Frecuencia Nimero Porcentaje
Bloque 24 86%
Ladrillo 3 11%
Madera 0 0%
Prefabricado 0 0%
Mixto 2 7%

Total 29 100%




Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 86% respondieron que las paredes de su
vivienda es bloque, el 11% contestaron que las paredes de su vivienda es bloque y el 7%
consider6 que las paredes de su vivienda son mixtas.

Figura 27.

Porcentaje de las caracteristicas constructivas de la vivienda

M Bloque
B Ladrillo
" Madera
* Prefabricado

B Mixo

Nota: Se concluye que la mayoria de la poblacion utilizo bloque para levantar las
paredes.
5. El nimero de pisos de la vivienda
Tabla 28

Numero de pisos de la vivienda

Frecuencia Nimero Porcentaje
1 pisos 17 59%
2 pisos 11 38%
3 piso 1 3%

Total 29 100%




Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 59% respondieron 1 piso, el 38% contestaron 2
pisos y el 3% considerd de 3 pisos.

Figura 28.

Porcentaje de viviendas segun el numero de pisos

1 piso
I 2 pisos

11 3 pisos

Nota: Se puede observar que la mayoria de familias encuestadas las viviendas son de
un piso porque incumplen la Ley y saben que se encuentran en una zona vulnerable.
6. Tiene permisos municipales de la construccion de la vivienda
Tabla 29

Numero de pisos de la vivienda

Frecuencia Nimero Porcentaje
Si 15 52%
No 14 48%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 52% respondieron SI, el 48% contestaron NO.



Figura 29.

Porcentaje de viviendas con permisos municipales

Nota: Se puede concluir que la mayoria de la poblacion tiene permisos ya que sus viviendas
fueron construidas por el MIDUVI.

7. Tiene planos aprobados de construccion de su vivienda
Tabla 30

Viviendas con planos aprobados para construccion

Frecuencia Nimero Porcentaje
Si 9 30%
No 20 70%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 70% respondieron NO, el 30% contestaron SI.



Figura 30.

Porcentaje de viviendas con planos aprobados para construccion

Nota: Se puede concluir que la mayoria de la poblacidon no tiene planos aprobados de

construccion ya que sus viviendas estan construidas en una zona vulnerable.

1 al 5, 1 menos riesgo y 5 mayor riesgo.

Tabla 31

Percepcion del tipo de riesgo

8. ¢Qué tipo de riesgo es mayor en la zona donde habita? Califique cada riesgo del

Riesgo Nivel 1 Nivel2 Nivel3 Nijvel4 NivelS  Tggq)
a)  Terremoto 100% 100%
b)  Deslizamiento de tierra 17% 2% 31% 100%
¢) Inundaciones 7% 14% 17% 62%  100%
d) Incendios 100% 100%
e) Demmbamiento de las 100% 100%
viviendas
) Inseguridad 97% 3% 100%
) Enfermedades 100% 100%




Nota: Con relacion a la percepcion de riesgo, del 100% de encuestados, los diferentes riesgos

son calificados con diferentes niveles, el riesgo de terremoto, incendios, derrumbamiento de

las viviendas y enfermedades califican con un nivel 1 con el 100% e inseguridad con el 97%.

En un nivel 2 es calificado el deslizamiento de tierras con 17%, las inundaciones con 7%y la

inseguridad con un 3%. En un nivel 3 el deslizamiento de tierras con un 52 % y las

inundaciones con un 14%. En el nivel 4 con el 31 % deslizamiento de tierras y el 17% las

inundaciones. En el nivel 5 esta el 62% con inundaciones. Los riesgos identificados de mayor

preocupacion son: los deslizamientos de tierras y las inundaciones.

Figura 31.

Percepcion del tipo de riesgo
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9. (Cuando se ha presentado lluvias persistentes se ha presentado un alto riesgo de

desbordamiento del rio?



Tabla 32

Lluvias y alto riesgo de desbordamiento del rio

Frecuencia Nimero Porcentaje
Siempre 25 86%
Casi siempre 4 14%

A veces 0 0%
Casi nunca 0 0%
Nunca 0 0%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 86% respondieron siempre, el 14% contestaron

casi siempre.

Figura 32.

Lluvias y alto riesgo de desbordamiento del rio
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Nota: Por encontrarse en la zona de transicion entre el la Sierra y el Oriente, la mayor

parte del tiempo pasa lloviendo, por tal motivo los niveles de precipitacion son altos.

10. ;Conoce usted qué es un plan de contingencia?

W Casi siempre




Tabla 33

Plan de contingencia

Frecuencia Nimero Porcentaje
Si 24 83%
No 5 17%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 83% respondieron S, el 17% contestaron NO.

Figura 33.

Plan de contingencia

Nota: El 83% de la poblacion encuestada no tiene conocimiento sobre un plan de
contingencia comunitario, y el 17 % del total de poblacion encuestada conoce sobre un plan
de contingencia.

11. ;Existe en su localidad un albergue temporal?



Tabla 34

Albergue temporal
Frecuencia Nimero Porcentaje
Si 27 93%
No 2 7%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 93% respondieron S, el 7% contestaron NO.

Figura 34.

Albergue temporal

Nota: E1 93% de la poblacion encuestada si tiene conocimiento de que existe un albergue en

la parroquia, y el 7 % desconoce.

12. ;Conoce usted las vias de evacuacion en su localidad en caso de una inundacion?

Tabla 35

Vias de evacuacion

Frecuencia

Numero

Porcentaje




Si 0 0%
No 29 100%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 100% respondieron NO.

Figura 35.

Vias de evacuacion

ESi ENo

Nota: E1 100% de la poblacion encuestada desconoce la existencia de vias de evacuacion
dentro de la parroquia.

13. ;Conoce usted si en su localidad existe un sistema de alerta temprana?
Tabla 36

Sistema de alerta temprana

Frecuencia Numero Porcentaje
Si 0 0%

No 29 100%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 100% respondieron NO.



Figura 36.

Sistema de alerta temprana

Nota: El 100% de la poblacion encuestada desconoce si existe un sistema de alerta temprana

dentro de la parroquia.

14. ;Conoce usted las zonas de seguridad en su localidad en caso de una inundacion?

Tabla 37

Zonas seguras

Frecuencia Nimero Porcentaje
Si 24 83%
No 5 17%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 83% respondieron Si y el 17% desconoce.



Figura 37.

Zonas seguras

Nota: El 83% de la poblacion encuestada conoce las zonas seguras dentro de la parroquia y el
17% desconoce las zonas de seguridad.
15. ;Ha recibido usted alguna vez informacion sobre tipos de riesgo?

Tabla 38

Informacion sobre tipos de riesgo

Frecuencia Nimero Porcentaje
Si 15 52%
No 14 48%
Total 29 100%

Nota: Del total de la poblacion encuestada, el 52% respondieron SI y el 48% respondio NO.

Figura 38.

Informacion sobre tipos de riesgo



Nota: E1 52% de la poblacion encuestada ha recibido informacion sobre los riesgos y el 48%

desconoce.

Figura 39.

Zonas de amenazas de inundacion en el casco parroquial de Rio Verde
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Nota: Se ha considerado el nivel de cercania al rio para darle el valor de ponderacion. La
calificacion de la amenaza va desde el 1 al 5, 1 es menos amenaza y el 5 es mayor amenaza.
1-MUY BAIJO, 2-BAJO, 3-MEDIO, 4-ALTO y 5-MUY ALTO.
Analisis de la normativa existente en el canton Bafios de Agua para el control y la
conservacion de las franjas de proteccion de los rios

En la Ordenanza de Uso y Ocupacion del Suelo del canton Bafios de Agua Santa
(2018), en el parrafo II, titulo Asignacion de ocupacion del suelo y edificabilidad, en el “Art.
41. Codificacion en Suelo Rural. - De acuerdo a las zonas y sectores establecidos se
asigna a los Centro Poblados Rurales (CPR) y Parroquias Rurales de: Ulba, Lligua, Rio
Verde y Rio Negro”, ver Tabla 4.
Tabla 39

Normativa vigente en el canton Barios de Agua Santa

No
Ley Articulo Detalle Cumple
cumple
Art.95 a) Areas de Proteccion Ecologica v
En la Ordenanza De la regulacion y delimitacion de la
de Usoy Art.98  extension del dominio de las riberas v
Ocupacion del de los rios.
Suelo del canton Quebradas y Laderas con sus Franjas
3 Art. 99 v
Bafios de Agua de Proteccion
Santa Taludes con sus Franjas de
Art. 100 v
Proteccion

Nota: La ordenanza que controla el uso y ocupacion del suelo en todo el canton de Bafios de

Agua Santa.



Figura 40.

Aplicacion de la normativa vigente

£
g
=
=
£
:
&
&
2
8
@
2
g
:
8
:
8
&
:
t t + t +
800200 800400 800600 800800 801000
b MAESTRIA EN ARQUITECTURA CON
LEYENDA NDOAMIRICA  MENCION EN DESARROLLO URBANISTICO Y
< ORDENAMIENTO TERRITORIAL
A RICY TEMA: Zonas de aplicacién de la normativa vigente
AREA INFLUENCIA REO (100 m) en el centro poblado de Bafios de Agua Santa ESCALA: 1:6000
RESPONSABLES DE ELABORACION:
CURVAS DE NIVEL Noemf Margarita Tipdn Machado
~———— PRINCIPALES alexander Eduarde Acosta Supe
COMPLEMENTARIAS FUENTE:
Comité Macional de Limites Internos, CONALL (2018) - Organizacidn Teiritorial
CUMPLIMIENTO NORMATIVA Provincial, Cantonal, 1:50000
- <1 Mapa base utilizado para representacién cbtenide de Esri Terrain
o PARAMETROS DE REFERENCIA:
Sisterna de referencia: WGS84. Proyeccidn: UTM ZONA 175

Nota: Construcciones que cumplen lo que dice la normativa vigente del canton de Bafios de

Agua Santa de Uso y Ocupacion del Suelo.



CAPITULO IV
MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGO POR INUNDACIONES

Lineamientos para reforzar los mecanismos de alerta temprana ante los desastres
naturales

Teniendo en cuenta a la SNGRD (2021), debe ser tomado en consideracion al
interpretar las recomendaciones que brinda porque sirven como una "herramienta de apoyo a
la planificacion de largo plazo y como insumo para la secuenciacion y gestion de desarrollos,
departamentos, agencias, ordenamiento territorial, planificacion y estudios hidrograficos”.
Dependiendo de la complejidad de los escenarios presentados y de una comprension suficiente
de la gestion de riesgos como estrategia de desarrollo sostenible, las cuencas incluyen las
medidas preventivas o de mitigacion que sean necesarias. Un elemento clave para acelerar el
logro de resultados, como movilizar recursos y personal y brindar el liderazgo necesario a
diversos sectores para una gestion eficaz del riesgo de desastres, es la voluntad politica de las
autoridades gobernantes de acuerdo con las politicas, planes y marcos nacionales globales.

Desde la posicion de la SGRD (2021), la planificacion es crucial para la creacion de
programas y proyectos con el fin de garantizar el cumplimiento de las normas y el
cumplimiento de las metas planteadas, que permitan la inversion publica o privada o la gestion
de recursos a través de la cooperacion global o multilateral. Como resultado, es importante
demostrar no solo el trabajo en preparacion para desastres sino también el trabajo en prevencion
y reduccion de riesgos al definir y aclarar las inversiones en gestion del riesgo de desastres.
Reconoce que al analizar este estudio pude comprender que es econdmicamente mas ventajoso
para las naciones prevenir desastres o al menos reducir los riesgos actuales que iniciar la fase
de recuperacion y reconstruccion después de un desastre. Como resultado, antes de que ocurra
un desastre, se sugieren las siguientes recomendaciones:

Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial — PDOT



e Participacion de autoridades regionales y municipales en el desarrollo del PDOT para

el sector GRD.
e Las futuras actualizaciones del PDOT tendran en cuenta el riesgo.
e Una actualizacion del PDOT que incluye riesgo variable.

e EIPDOT es independiente de la administracion actual, pero debido a que es un

proceso de largo plazo, es necesario realizar pronosticos a largo plazo.
e Tener en cuenta las necesidades de la comunidad al planificar el desarrollo del PDOT.

e EIPDOT se cre6 con la participacion de actores nacionales y no sélo de consultores

externos.
e Aportes técnicos para el seguimiento del uso y desempeio del PDOT.
e Hacer automatica la clasificacion de regiones.

e Brindar a los ciudadanos la oportunidad de participar, educar a las comunidades sobre
formas de involucrar a los ciudadanos en la reduccion del riesgo de desastres e

informarles sobre los mecanismos de participacion.
e Informar al publico sobre sus derechos para que puedan participar en el gobierno.
e Impulso, asesoramiento y GRD para el uso del presupuesto participativo.
e Temas o enfoques que incrementen la participacion ciudadana.
¢ Un modelo de comité de participacion civica unidireccional.
e Deficiencia en los procesos para la reduccion del riesgo de desastres.

Figura 41.

Franjas de proteccion del Rio Verde
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Nota: Si existiera un PDOT que velara por todos los elementos que conforman el territorio se

respetaria las franjas de proteccion establecida en el Plan de Uso y Ocupacion del Suelo.



CONCLUSIONES

El area de aportacion de la cuenca hidrogréfica a la zona de implantacion del es de
131.86 km?. Se consider6 para el anélisis una precipitacion media en el area de estudio es de
213.95 milimetros en 24 horas de tormenta de disefio; considerandose ese como peor
escenario y el caudal maximo de disefio se establecié en 933.2 m¥/s.

La poblacion al desconocer las leyes o hacer caso omiso de las mismas y por no
existir sanciones drasticas incurre en seguir construyendo dentro de las franjas de proteccion
del rio, lo cual es un peligro constante cada vez que se producen precipitacion.

A través de las encuestas realizadas a poblacion que se encuentra dentro del area de
estudio, se pudo evidenciar que la poblacion no esta capacitada ante un riesgo eminente que
es la inundacion, y desconoce las leyes y ordenanzas, las mismas que indican los pasos y
requisitos que se debe seguir para obtener un permiso de construccion e implantar y construir
la edificacion dentro del area reglamentaria.

Los lineamientos existen, la falta de conocimiento de las autoridades de turno impide
la aplicacion de las mismas, que en vez de buscar intereses colectivos buscan beneficiar su
interés particular, lo cual se ve afectado en el desarrollo de las comunidades. Una guia
principal para poder desarrollar mi tema de estudio fue toda la bibliografia existente de
Subsecretaria de Gestion de Riesgos, considerada una de las mejores a nivel de

Latinoamérica.



RECOMENDACIONES

Implementar un Plan de Gestion de Riesgos con ayuda de la SGRD que tienen
personal técnico en territorio con la instalacion de sensores de nivel de agua en el rio, es una
de las estrategias de mitigar el riesgo de inundaciones. De esta manera el nivel de agua del rio
es monitoreado por sensores, que notifican a las autoridades cuando notan un aumento en el
flujo que podria provocar inundaciones. Los técnicos de SGRD pueden ayudar a seleccionar
la ubicacion ideal del sensor y garantizar una instalacion segura.

La Ordenanza de Uso y Ocupacion del Suelo del caton Bafios de Agua Santa, es una
herramienta de planificacion territorial que controla como se usa y ocupa el suelo, para
reconocer y asegurar la proteccion de los recursos naturales del canton, motivo por el cual
debe ser actualizada con la realidad del lugar.

La responsabilidad compartida en la gestion de riesgos se refiere a la idea de que el
gobierno local y la poblacion, compartan la responsabilidad de prevenir, reducir y dar respuesta

a los riesgos, es asi que se plantea las siguientes acciones:

e Implementar un programa de educacion y sensibilizacion sobre gestion de
riesgos en las escuelas.

e Organizar charlas y talleres sobre gestion de riesgos para la poblacion en
general.

e Crear un comité de gestion de riesgos integrado por representantes de los

barrios, caserios y las autoridades locales.

La convivencia comunitaria, es un componente crucial para prevenir desastres. Los
pueblos que trabajan juntos pueden identificar los riesgos que enfrentan y tomar medidas para

reducirlos. Para ello, se puede realizar las siguientes acciones:



e Fortalecer los lazos de confianza y cooperacion entre las personas de

comunidad, a través de actividades sociales, culturales y deportivas.

e Organizar simulacros de respuesta a desastres.
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