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1 RESUMEN

La finalidad de esta investigacion Mixta fue la de analizar el riesgo de inundacion
en los barrios de Bellavista y San Jorge de la ciudad de Portoviejo, el escenario con el que
estaremos trabajando sera con la inundacién producida por el fenémeno El Nifio del afio
1982-1983 y 1997-1998, ya que segun los datos en temporadas lluviosas el caudal del
mismo de agranda representando asi una gran amenaza para los pobladores de dichos
sectores por ende se efectuard el estudio del SNGR el cual toma en cuenta el riesgo,
amenaza, vulnerabilidad y resiliencia. La falta de interés sobre estos temas dificulta un
poco la investigacion y es por ello que este proyecto se ejecuto durante seis meses del afio
2022. Este proceso se inicia con el levantamiento de informacion mediante encuestas
realizadas a las personas que presenciaron la catastrofe, obteniendo asi 19 encuestas las
cuales se las determina como el 100% de la poblacion. A continuacion de esto
determinamos las preguntas necesarias para obtener resultados de cada variable en este caso
la amenaza, la vulnerabilidad, la resiliencia y con ello obtener el riesgo producido. Los
resultados obtenidos de las encuestas no demuestran que la mayor parte de la Bellavista fue
quien presento altos niveles de inundacion y esto se refleja en los mapas obtenidos
mediante la herramienta informéatica ArcMap, mientras que la zona de San Jorge al estar
cerca del punto de ruptura fue menor el nivel de inundacién, si nos fijamos en los
resultados de la vulnerabilidad presenta una vulnerabilidad media- baja puesto que ha pesar
de los altos niveles de agua esta evacuo rapido, si hablamos de la amenaza esta se encuentra
en un rango media alta debido a las inundaciones formidables y la resiliencia actualmente

es alta puesto que la poblacién colabora con la limpieza de las rios, zanjas y alcantarillas.

Palabras clave: inundacion, riesgo, amenaza, vulnerabilidad, resiliencia.
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Abstract
The main purpose of this mixed research study was to assess flood risk levels in Bellavista
and San Jorge neighborhoods in Portoviejo, working with flooding caused by EI Nifio
phenomenon in 1983 - 1984 and 1997 -1998, given that river basin morphology changes
caused great flood disasters that affected inhabitants. Accordingly, this exploratory research
study was carried out over a six-month period in 2022, by taking the study proposed by the
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo as a reference, which identifies risk, threat,
vulnerability and resilience, and by collecting data through a survey, which was conducted
among 19 people corresponding to 100% of the population affected by both El Nifio events.
Four maps were made in ArcMap from these data, as per the findings from the risk formula.
The findings show that most of Bellavista neighborhood has high probability of flooding,
as shown in the maps, while San Jorge neighborhood has lower risk flood levels because it
is close to the place where the river overflows. The findings in both areas indicate
medium/low risk vulnerability and medium/high level threat due to extreme flooding.
Currently, resilience is high because their inhabitants help to clean up rivers, ditches and
sewers. It is determined that the risk has a medium - low relationship in both areas

regarding the severity of flooding faced by their people.

Keywords: flood, risk, threat, vulnerability, resilience



2 TEMA DE INVESTIGACION

Evaluacion del Riesgo por inundacion ante la crecida del Rio Oro, en los barrios

Bellavista y San José, canton de Portoviejo

12
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3 Objetivos

3.1  Objetivo Principal
e Evaluar el nivel de riesgo por inundacién en los barrios Bellavista y San

Jorge del canton Portoviejo

3.2 Objetivo Secundario

o Definir la muestra y las herramientas por el levantamiento de informacion
necesaria.

e Determinar el grado de amenaza por inundacion utilizando fuentes
secundarias, primarias y sistemas de informacién geografica

e Obtener el nivel de vulnerabilidad y resiliencia a inundaciones mediante el
levantamiento de informacion de campo.

e Evaluar el riesgo por inundacién mediante el método SNGR que indica

Riesgo= Amenaza*Vulnerabilidad/ Resiliencia.
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4 INTRODUCCION

La comprension debido al riesgo de inundacion son una de las principales
prioridades del Marco de Sendai el cual se encarga de la reduccién del Riesgo de Desastres
0 mas conocido como (MSRDD) (UNDRR, 2018) este se encarga de la orientacion a la
gobernanza de los desastres y con ella conseguir una reduccion del riesgo de desastres. Las
inundaciones se las define como una amenaza natural que afecta a gran cantidad de

personas al afio. (Melisa Mena Benavidas (UNU-EHS), 2021)

Las inundaciones en el Ecuador datan del afio 1970, registrandose 4705 eventos de
inundacion, las cuales son responsables de grandes pérdidas y dafios (VERA, 2018). A
pesar de presentar magnitudes de igual amenaza de inundacion, desconcierta entender por
qué dentro de las zonas de afectaciones unas experimentan impactos mas graves que otras.

(Melisa Mena Benavidas (UNU-EHS), 2021)

Debido a la forma de la cuenca de Portoviejo esta ha sido marcada al fenémeno del
nifio o asi lo mencionan en los estudios realizados por (Thielen, 2015) debido a esta
circunstancia se ha determinado evaluar el riesgo y vulnerabilidad a inundaciones en los

sectores de Bellavista y San Jorge.

Segun (Universo, 2019) analiza que los siguientes lugares son recurrentes a estar
bajo riesgo pues las fuertes lluvias registradas provocan inundaciones en varios sectores de
las parroquias, Alhajuela, San Placido y Abdon Calderdn. Xavier Santos, gobernador de
Manabi, recorrio las zonas. Indicd que se ha activado una alerta de emergencia, y que
dependiendo de la magnitud se evacuara a las personas que se encuentren con riesgo ante

posibles inundaciones.
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Como ya se ha determinado la clase de riesgo que se presencia se procede a realizar
el andlisis y la identificacion de estos, para ello se estudia las consecuencias de cada factor
encontrado con la finalidad de establecer el nivel del riesgo, por ende, se ha determinado
utilizar un método mixto de encuestas exploratorias, brindara informacion para el disefio y

calculos estadisticos. (CACERES , 1998)

En este proceso se encontrara el modelar, validar las pérdidas y los dafios
producidos por las inundaciones de una manera especifica con el fin de reproducir los datos
necesarios, para esto es necesario comprender los factores arraigados al riesgo, es decir, la
combinacidén de la amenaza de inundacion, la vulnerabilidad y la exposicion de las

inundaciones. (Choez, 2019)

Todo este proceso se realiza mediante la obtencion de datos en campo, para ello se
realizé un total de 19 encuestas distribuidas a lo largo de todos los sectores, cada una de
estas encuestas consta de 17 preguntas asociadas a las terminologias necesarias dentro de
los que nos promueve la formula del SNGR, estas encuestas se convertira en datos
estadisticos utilizados mediante formulas estadisticas, analisis cartografico mediante el uso
de la herramienta SIG, permitiran la obtencion de valores de riesgo que se produjeron en
los afios 1997 debido al desborde del Rio de Oro en las zonas de Bellavista y San Jorge.

(Martinez, 2012)

Los métodos de analisis de riesgo de inundacién se pueden desarrollar y aplicar en
cuencas hidrogréaficas urbanizadas para que sus resultados puedan ayudar a los tomadores
de decisiones a desarrollar proyectos para mitigar o reducir los dafios por inundaciones.

Este enfoque tiene en cuenta tanto los enfoques deterministas como los paramétricos
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mencionados anteriormente, lo que permite un analisis de riesgo adicional.. (Rubén Ernesto

Hernandez-Uribe, 2017)

Para poder obtener los datos paramétricos necesarios varian dependiendo de la
complejidad de buscar modelos deterministas que buscan hacer mas sencilla la tarea para
encontrar el riesgo. Es por esto por lo que los modelos paramétricos se basan en la
valoracion de la vulnerabilidad en un sistema de puntos. Sin duda alguna la vulnerabilidad
es aquella que le da complejidad al riesgo debido a la cantidad de factores que la integra 'y

segun (Wisner, 2004) es la causa fundamental para que se produzca un riesgo.
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5 Materiales y Métodos

51  Materiales

Dentro de los materiales utilizados para la ejecucion de esta investigacion en oficina
tenemos: lapiceros, hojas bond, computadora y programas como: Excel, Autocad, ArcMap
10.5, Google Earth. Por otro lado, los materiales utilizados en campo fueron: GPS, celular y

lapicero.

52  Métodos

De acuerdo con el enfoque que conlleva esta investigacion se ha determinado que la
misma es una investigacion Mixta, puesto que por sus cualidades y caracteristicas es
imprescindible seguir un proceso metodico, pero también se necesita un proceso de calculo
estadistico que nos ayude a obtener la informacion necesaria siendo asi un principio de la

metodologia mixta.

6 Area de estudio

El lugar donde se va a realizar este estudio es en el cantdn de Portoviejo
especificamente en los barrios de Bellavista y San José, aqui se podra determinar dos etapas
principales la primera que es como tal a la determinacién del riesgo por inundacién a través
del modelo analitico y la segunda es aquella donde se determina los puntos de
vulnerabilidad utilizando el desarrollo del modelo paramétrico. (Hernandez , Barrios , &

Ramirez , 2017)
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llustracion 1 Ubicacion de la zona de estudio — Obtenido de Arcmap

7 Metodologia de Investigacion

Debido a la infraestructura Hidraulica de la cuenca del rio Portoviejo se la ha
determinado como afectada por el fendmeno del nifio, el analisis de los eventos climaticos
sobre la base de 1971-2011 de datos pluviométricos, pertenecientes a 30 estaciones
pluviométricas determinaron que el 21,8% de la superficie esta ligada a las inundaciones.

(Choez, 2019)

Debido a esta informacidn se ha determinado evaluar el riesgo, vulnerabilidad y
resiliencia de esta poblacion de la cual nos enfocaremos solo en dos sectores de esta ya
mencionados, apoyandonos con herramientas como la SIG, observacion directa, encuestas
personales con la finalidad de acercaros a datos reales experimentados por las pocas

personas longevas que aun habitan en ellos sectores. (Thielen, 2015)
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Recientemente, la atencion de los modeladores de inundaciones se ha desplazado de
las zonas rurales a las cuencas urbanizadas mas complejas, donde el valor de los activos en
riesgo es mayor. Hasta la fecha, gran parte de este trabajo se ha concentrado en la

comparacion de codigos modelo entre si (K. Georgakakos, 2009)

El modelado de inundaciones por inundaciones en llanuras aluviales urbanizadas se
ha vuelto més factible debido a la mayor disponibilidad de datos digitales del terreno de
alta resolucion y potencia informatica. Sin embargo, los estudios que validan simulaciones
con mediciones espacialmente distribuidas son raros, especialmente para grandes eventos.

(K. Georgakakos, 2009)

Como lo informa (Seguridad, 2021) la crecida del rio Portoviejo, al salir de su
cauce, provoca inundaciones en diferentes areas, como Santa Ana, Ayacucho, Portoviejo;
Rio Chico, Las Chacras; Pechiche; Resbaldén y comunidad de Valdés en el cantén
Rocafuerte. Segun informe de la Unidad de Gestidn de Riesgos del Gobierno Auténomo
Descentralizado GAD de Portoviejo, varias familias (alrededor de 10 personas) de estas
zonas, fueron evacuadas temporalmente la noche pasada hacia hogares de acogida. La SGR

brindo ayuda humanitaria a las personas afectadas de las fuertes lluvias en Manabi.

7.1  Logistica

Aqui se podra determinar dos etapas principales la primera que es como tal a la
determinacion del riesgo por inundacion a través de encuestas que se van a tomar
directamente en campo y la segunda es aquella donde se determina los indices de
vulnerabilidad por medio de la corroboracion de mapas tematicos ya establecidos.

(Hernandez , Barrios , & Ramirez , 2017)



Al final podremos validar todos estos datos mediante un modelo de grafica ya
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realizada la cual nos permite tener un mayor enfoque y direccién en la investigacion, cabe

recalcar que estos procesos también seran corroborados con férmulas existentes en el

proceso de riesgo, vulnerabilidad y amenaza (SNGR).

7.2

encuentran los sectores de Bellavista y San José encontrando asi un total de 19 personas.

Poblacion y Muestra

La poblacién con la que se trabajé son cada una de las familias mas longevas que se

Debido a la que informacion del Catastro para el afio 82-83/97-98 no es tan especifica con

este dato se procedio a realizar una investigacion de campo la cual nos guia hasta estos

pobladores, aquellas que vivieron aquella catastrofe. No se trabajo con muestra.
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7.3 Método de obtencion de Datos

El anélisis del riesgo por inundacién se ha convertido en una practica cada vez mas
recurrente, esto en gran parte se debe a la planeacién urbana y la mitigacion de los
desastres, claro que esta que cuantificar el riesgo de inundacion es una tarea que demandan
complejidad debido a las variables involucradas, las metodologias de analisis que se
utilizara en este caso son Mixta pues debida a la utilizaciéon de datos numéricos como los de

informacidn ya postulada por otros investigadores.

Para lograr la obtencién de datos fue necesario encontrar una metodologia la cual
nos permitiese analizar las variables necesarias en el desarrollo de la SNGR, se optd por la
utilizacion de las encuestas, pero para ello se debe tener el enfoque dentro de las preguntas
para obtener datos Utiles en la realizacion de este proyecto es asi donde se utiliza la

metodologia de encuestas tactica exploratoria. (CACERES , 1998)

NOMBRE:
L. Genero
Masculino Femenino
1. Edad
18-29 afbos. 30-64 afios 63 aios 0 mis

3. ;Usted vivia aqui coando fueron los fendmenos de El nifio 82/83. 91/92 97/987
i No

4. ;mlguna vez se ha inundado esio por agui?
i No

5. :En qué fechas ocurrieron las inundaciones?

=

. ;Hasta qué nivel legi el agua?

7. ;Lainundacién fue rdpida o lenta?
Ripida Lenta

8. :En cuinto tiempo retrocedid el agua®

Minutos Horas, Dias

9. 2Cuil fue el nivel de lodo presente una vez que bajo el agua?

10. ;Qué tan destructiva fue la inundacién?

Leve Grave Muy Grave

11. Estado de construccién de Ia vivienda {Actualmente)
Bucno Regular Malo No sabe

12. Estado de construcciin de la vivienda (Anteriormente)
Bucno Regular Malo No sabe

llustracion 2 Encuestas — Realizacion Propia
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e la inundacitn estala igual que abora o era de otro

o al centro de a poblacida
Bsicos

jzuna de las siguientes tareas para reducir el impacts

llustracion 3 Encuestas — Realizacion Propia

7.4 Riesgo de Inundacion

El riesgo es aquel resultado de la iteracion entre la amenaza, la resiliencia y la
vulnerabilidad. Se analiza las inundaciones como una amenaza para la zona de Portoviejo y
aquellos factores a identificar son claves para la obtencion de resultados dentro de ellos se

encuentra el mapeo espacial y los factores de riesgo de cada una de las areas focales.

La evaluacion del riesgo de inundacion sigue un enfoque combinado que utiliza
indicadores e indices agregados. En términos general, la metodologia se basa en el Manual
de Construccion de Indicadores Compuestos de la OCDE 2008 (Nardo, 2008) junto con la
conceptualizacién especifica del riesgo, donde el riesgo es la funcion de la amenazay la

exposicion de la vulnerabilidad.

La compresion del riesgo y sus componentes sigue las definiciones del IPCC,2004:



74.1
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e Elriesgo se refiere como el potencial de consecuencias cuando algo de
valor esta en peligro y el resultado es incierto, teniendo en cueta la
diversidad de valores. (IPCC, 2014)

e Laamenaza se define como la posibilidad de que ocurra un evento fisico
natural o inducido por el ser humano, que puede causar pérdidas de vidas,
lesiones u otros tipos de dafos. (IPCC, 2014)

e Lavulnerabilidad se refiere a la propension o predisposicion para sufrir
afectaciones e incluye diversos conceptos y elementos que incluyen la
sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad para hacer
frente y adaptarse. (IPCC, 2014)

e Laresiliencia se la define como la capacidad de las personas, medios de
vida, especies o ecosistemas, funciones, servicios y recursos ambientales
para resistir y recuperarse de manera efectiva frente a situaciones que

pueden afectar negativamente. (IPCC, 2014)

Para la obtencion del riesgo en forma estadistica se ha optado por la utilizacién de la

formula del SNGR:

Amenaza x Vulnerabilidad

Riesgo = — :
9 Resiliencia

Factores que compones el riesgo de Inundacion
Esto son la amenaza, vulnerabilidad y resiliencia, son resultados de problemas
sociales y modelos de desarrollo que incluyen mala planificacion territorial

deficiente. Estos factores estan interrelacionados, de modo que no puede haber
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amenaza sin vulnerabilidad y no existe vulnerabilidad si no hay amenaza. (Castro

Medina, 2015)

Si bien el riesgo no puede eliminarse por completo, se pueden tomar medidas
para reducir los dafios a través de la implementacion de acciones preventivas, de

reduccion y mitigacion que involucren tanto a instituciones como a comunidades.

7.5  Amenaza
La amenaza, también conocida como peligro, se refiere a una variedad de
eventos que tiene el potencial de causar dafio a la sociedad. Estos eventos pueden
ser de diferentes tipos y estan clasificados en base a su origen, segun (Melisa Mena

Benavidas (UNU-EHS), 2021)

» Naturales: son aquellos que provienen de la propia naturaleza como
eventos meteoroldgicas geotécnicos o bioldgicos.

» Socio-Naturales: se generan cunado la intervencion humana en
entorno natural produce condiciones fisicas negativas.

» Antrépico Contaminantes: se refiere a las actividades humanas
relacionadas con la produccion, manejo y transporte de sustancias y

materiales peligrosos.

Para la determinacion de esta amenaza los indicadores se ponderan de la siguiente

manera:
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Tabla 1

Valores en escala para detectar la Amenaza

Amenaza Caracterizacion Escala
0-50 cm Baja 0
50cm-1.20 m Media 1
1.20m-2.00m Alta 2

Fuente: Elaboracién propia

7.6 Vulnerabilidad
Es el grado de susceptibilidad a sufrir dafios de las comunidades, infraestructura y
0s recursos naturales del que las personas dependen para la subsistencia producto
del impacto de un peligro o amenaza. Esta directamente relacionado con los niveles
econdmicos, educacion, niveles de organizacién social, localizacién en el territorio,

manejo del ambiente y las amenazas que el medio presenta (Castro Medina, 2015)

Es importante que las zonas expuestas a eventos negativos son en muchos casos las
gue poseen mayor cantidad de recursos naturales, esto explica por qué a lo largo de
la historia y en la actualidad las poblaciones tienden a ubicarse en dichas zonas , por
ejemplo las planicies de inundacidn contienen una gran cantidad de nutrientes los
gue hace extremadamente actas para la agricultura, mediante la gestion existente de
posibilidades de minimizar los dafios por eventos adversos y aprovechar los

recursos naturales sostenibles (Narvéez, 2009).

Para la determinacién de esta vulnerabilidad los indicadores se ponderan de la

siguiente manera:
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Tabla 4

Valores en porcentajes y escala de las Vulnerabilidades

Vulnerabilidad (%) Caracterizacion Escala
0-19.9 Muy Baja 0
20-39.9 Baja 1
40-59.9 Media 2
60-79.9 Alta 3
80-100 Muy Alta 4

Fuente: Elaboracién propia

El célculo de cada vulnerabilidad se lo efectuara mediante la metodologia de

(VERA, 2018) De la siguiente manera:

e A cada valor se le sera asignada un valor de 0 a 4 segun el alcance de cada
una.

e Secalcula el promedio total de cada vivienda.

e Sesumay promedia el valor de todas las viviendas para obtener asi un
promedio total por vulnerabilidad, dicho valor se divide para la
vulnerabilidad maxima posible (4) y se multiplica para 100 asi obtenido un
porcentaje.

e Secalcula el promedio de todas las vulnerabilidades para obtener la

vulnerabilidad global.
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A continuacion, utilizaremos los datos obtenidos en las encuestas para poder lograr
el desarrollo de las siguientes tablas las cuales nos ayudaran con la obtencion de los

resultados

Tabla 4

Valores en porcentajes y escala de las Vulnerabilidades

Vulnerabilidad (%) Caracterizacion Escala
0-19.9 Muy Baja 0
20-39.9 Baja 1
40-59.9 Media 2
60-79.9 Alta 3
80-100 Muy Alta 4

Fuente: Elaboracién propia

Tabla b

Materiales de construccién de la vivienda

Caracterizacion Escala Indicadores
Muy Baja 0
Baja 1 Cemento
Media 2 Mixta
Alta 3 Madera
Muy Alta 4 Cafa

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6

Estado en que se encuentra la vivienda

Caracterizacion Escala Indicadores
Muy Baja 0
Baja 1 Bueno
Media 2 Regular
Alta 3
Muy Alta 4 Malo

Fuente: Elaboracién propia

7.6.1 Vulnerabilidad Fisica

Esta vulnerabilidad se determina mediante el andlisis de la infraestructura existente
en el nacleo urbano, los materiales de construccion utilizados y las caracteristicas del suelo
en el que se encuentran las edificaciones. Ademas, esta estrechamente relacionado con los
niveles de pobreza de la poblacion, ya que algunas personas ocupan o se establecen en
terrenos inapropiados para la construccion y expuestos a muchos tipos de amenazas (Peru,

2006).

Para la determinacion de esta vulnerabilidad fisica los indicadores se ponderan en la

tabla 5 y tabla 6 ya presentadas.

7.6.2 Vulnerabilidad Social
Los sectores o poblados con niveles elevados de pobreza y una débil preparacion,
recuperacion y repuesta limitada ante amenazas naturales presentan un indice de

vulnerabilidad social mas alto. Dentro de esta vulnerabilidad, se identifican como grupos
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sociales de mayor riesgo a los nifios, las mujeres, los ancianos y las personas con
discapacidad. También se evalla el grado de organizacion de la zona, ya que una
comunidad bien organizada estara en mejores condiciones para hacer frente de manera mas

efectiva a los riesgos naturales.

Para la determinacion de esta vulnerabilidad social los indicadores se ponderan de la

siguiente manera:

Tabla 9

Participacién de actividades en la comunidad para reducir el impacto

Caracterizacion Escala Indicadores
Muy Baja 0
Baja 1 Si
Media 2
Alta 3 No
Muy Alta 4

Fuente: Elaboracion propia

7.7 Resiliencia

La resiliencia se refiere a la capacidad de reaccionar de manera efectiva y rapida
ante los efectos de los desastres. Esto no implica necesariamente tener un mayor control de
vulnerabilidad, ya que una sociedad puede tener baja vulnerabilidad, pero una gran
capacidad de resiliencia para hacer frente a los riesgos conocidos y previstos. Sin embargo,
puede resultar mas desafiante enfrentarse a nuevos riesgos o a aquellos que son intrinsecos

al estilo de vida.



En este caso debido a la falta de datos hemos decido tomar en cuenta una de las
preguntas tomadas en las encuestas donde se determina la capacidad de obtencién de

vivieres durante la presente inundacion.
Tabla 16

Las personas podrian abastecerse de viveres durante la inundacion

Escala Indicadores
0
1 Si
2
3 No
4

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenido los calculos estadisticos procederemos a la obtencién de los
mapas mediate la aplicacion de ArcMap, aquellos estaran indicados en los resultados

presentados.

8 RESULTADOS

8.1  Calculo de Amenaza

Si bien la Amenaza es el factor externo representado por la posibilidad que ocurra
un fendmeno o un evento adverso, en un momento y lugar especifico, con una magnitud
determinada y que podria ocasionar dafios a las personas, a la propiedad; la perdida de

medios de vida; trastornos sociales, econémicos y ambientales.



Para la determinacién de esta amenaza los indicadores se ponderan de la siguiente

manera.

Tabla 1

Valores en escala para detectar la Amenaza

Amenaza Caracterizacion Escala
0-50 cm Baja 0
50cm-1.20 m Media 1
1.20m-2.00m Alta 2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2

Calculo de Amenaza - Zona Bellavista

Nivel de Agua obtenida
Casas Encuestadas Rango Amenaza
de las encuestas

C1 2.00m 1.20m-2.00m Alta
C2 2.00m 1.20m-2.00m Alto
C3 2.00m 1.20m-2.00m Alto
C4 2.00m 1.20m-2.00m Alto
C5 2.00m 1.20m-2.00m Alto
C6 1.20m 50cm-1.20m Medio
C7 1.20m 50cm-1.20m Medio
C8 1.20m 50cm-1.20m Medio

C9 1.20m 50cm-1.20m Medio



C10 50cm 0-50cm Bajo
C11 50cm 0-50cm Bajo
C12 50cm 0-50cm Bajo
C13 50cm 0-50cm Bajo
Cl14 50cm 0-50cm Bajo
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3
Célculo de Amenaza - Zona San Jorge
Nivel de Agua obtenida
Casas Encuestadas Rango Amenaza
de las encuestas
C1l 1.20m 50cm-1.20m Medio
C2 1.20m 50cm-1.20m Medio
C3 1.20m 50cm-1.20m Medio
C4 1.20m 50cm-1.20m Medio
C5 1.20m 50cm-1.20m Medio
C6 2.00m 1.20m-2.00m Alto
C7 50 cm 0-50cm Bajo

Fuente: Elaboracion propia

32
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MAPA DE AMENAZA

SF7300 338000

9881700

Legend

l:l San Jorge
[ ] beliavista

RIO DE ORO
THIESSEN FINAL CLIP
Amenaza_1

. e

- Bajo

[ | Medio

World Strest Map

988 1400
088 1400

9881100
9881100

llustracion 2.Mapa de Amenaza-Obtenido de ArcMap

8.2  Calculo de Vulnerabilidad
Es uno de los factores de una comunidad o sistema. Comprende Caracteristicas de la
sociedad acorde a su contexto que la hacen susceptibles de sufrir un dafio o perdida grave

en caso de que se concrete una amenaza.

Para la determinacion de esta vulnerabilidad los indicadores se ponderan de la

siguiente manera:

Tabla 4

Valores en porcentajes y escala de las Vulnerabilidades

Vulnerabilidad (%) Caracterizacion Escala

0-19.9 Muy Baja 0

20-39.9 Baja 1
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40-59.9 Media 2
60-79.9 Alta 3
80-100 Muy Alta 4
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5
Materiales de construccion de la vivienda
Caracterizacion Escala Indicadores
Muy Baja 0
Baja 1 Cemento
Media 2 Mixta
Alta 3 Madera
Muy Alta 4 Cafia
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 6
Estado en que se encuentra la vivienda
Caracterizacion Escala Indicadores
Muy Baja 0
Baja 1 Bueno
Media 2 Regular
Alta 3
Muy Alta 4 Malo




Fuente: Elaboracién propia

8.2.1 Calculo de Vulnerabilidad Fisica
Tabla 7

Calculo de la Vulnerabilidad Fisica- Zona Bellavista

Material de
Estado en el que se
Casas Encuestadas  construccion de Promedio
encuentra la vivienda

Vivienda
C1 1 1 1
C2 2 2 2
C3 1 1 1
C4 3 4 3.5
C5 3 4 3.5
C6 3 2 2.5
C7 1 1 1
C8 1 1 1
C9 2 2 2
C10 2 1 1.5
Ci11 2 1 1.5
C12 1 1 1
C13 1 1 1
Ci4 2 1 15

Promedio 1.71



42.86 %
Porcentaje
(MEDIA)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8

Célculo de la Vulnerabilidad Fisica- Zona San Jorge

Material de
Estado en el que se
Casas Encuestadas  construccion de Promedio
encuentra la vivienda

Vivienda
C1 1 1 1
C2 1 2 15
C3 1 1 1
C4 2 2 2
C5 1 2 15
C6 1 1 1
C7 3 1 2
Promedio 1.43
35.71 %
Porcentaje
(BAIA)

Fuente: Elaboracion propia

8.2.2 Calculo de Vulnerabilidad Social



Tabla 9

Participacion de actividades en la comunidad para reducir el impacto

37

Caracterizacion Escala Indicadores
Muy Baja 0
Baja 1 Si
Media 2
Alta 3 No
Muy Alta 4

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10

Célculo de Vulnerabilidad Social- Zona Bellavista

Participacion de las

Casas Encuestadas Promedio
Comunidades
C1 1 1
C2 1 1
C3 1 1
C4 1 1
C5 1 1
C6 1 1
C7 1 1
C8 1 1
C9 1 1



C10 1 1
Ci11 1 1
Ci12 1 1
C13 1 1
Ci4 1 1
Promedio 1
25 %
Porcentaje
(BAJA)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11
Calculo de Vulnerabilidad Social- Zona San Jorge
Participacion de las
Casas Encuestadas Promedio
Comunidades
C1 1 1
C2 1 1
C3 1 1
C4 1 1
C5 1 1
C6 1 1
C7 1 1
Promedio 1

38
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25 %
Porcentaje
(BAJA)

Fuente: Elaboracién propia

8.2.3 Vulnerabilidad Global
Ya con los resultados obtenidos de cada vulnerabilidad se procedid a la sumay

obtencion del promedio, este sera la Vulnerabilidad Global.

Tabla 12

Célculo de la Vulnerabilidad Global- Zona Bellavista

Tipo de
Promedio Porcentaje Caracterizacion
Vulnerabilidad
Fisica 1.71 42.86 Media
Social 1 25 Baja
Vulnerabilidad
1.36 33.88 Baja

Global

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13

Calculo de la Vulnerabilidad Global- Zona San Jorge

Tipo de
Promedio Porcentaje Caracterizacion
Vulnerabilidad
Fisica 1.43 35.71 Baja

Social 1 25 Baja



Vulnerabilidad

Global

1.22

30.38

40

Baja

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14

Calculo de la Vulnerabilidad por Familia- Zona Bellavista

Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Familia Promedio % Caracterizacion
Fisica Social
C1 1 1 25 Baja
c2 2 15 375 Baja
C3 1 1 25 Baja
C4 35 2.25 56.25 Media
C5 35 2.25 56.25 Media
C6 2.5 1.75 43.75 Media
C7 1 1 25 Baja
C8 1 1 25 Baja
C9 2 1.5 37.5 Baja
C10 15 1.25 31.25 Baja
Ci11 15 1.25 31.25 Baja
C12 1 1 25 Baja
C13 1 1 25 Baja
Cil4 1.5 1.25 31.25 Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15

Calculo de la Vulnerabilidad por Familia- Zona San Jorge

Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Familia Promedio % Caracterizacion
Fisica Social
C1 1 1 1 25 Baja
C2 15 1 1.25 31.25 Baja
C3 1 1 1 25 Baja
C4 2 1 1.50 37.5 Media
C5 15 1 1.25 31.25 Media
C6 1 1 1 25 Media
c7 2 1 1.50 375 Baja

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 3.Mapa de Vulnerabilidad-Obtenido del ArcMap
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8.3  Célculo de Resiliencia

La Resiliencia es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna
y eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones

basicas.

Tabla 16

Las personas podrian abastecerse de viveres durante la inundacion

Escala Indicadores
0
1 Si
2
3 No
4

Fuente: Elaboracién propia

8.4  Célculo de Riesgo
El riesgo es la funcion de la amenaza, la exposicion de la poblacion y sus bienes a la

amenaza y de la situacion de vulnerabilidad a la que se expone la poblacion y sus activos.

Para la obtencion del Riesgo como la se ha mencionado anteriormente en necesario
la obtencion de los resultados de vulnerabilidad, Amenaza y Resiliencia, utilizaremos la

férmula de la SNGR la cual determina:

Amenaza x Vulnerabilidad

Riesgo = — :
9 Resiliencia
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Se ha decidido redondear los valores con decimales para una mejor obtencion en el

proceso de analisis.

Tabla 17

Calculo de Riesgo - Zona Bellavista

Casas Encuestadas Vulnerabilidad Amenaza Resiliencia Riesgo
C1 2 3 3 2
C2 2 3 3 2
C3 2 3 3 2
C4 2 3 3 2
C5 2 3 3 2
C6 1 2 3 1
C7 1 2 3 1
c8 1 2 3 1
C9 1 2 3 1

C10 1 1 3 1
Cl1 1 1 3 1
C12 1 1 3 1
C13 1 1 3 1
Cl4 1 1 3 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18

Calculo de Riesgo - Zona San Jorge

Casas Encuestadas Vulnerabilidad Amenaza Resiliencia Riesgo
C1 1 2 3 1
C2 1 2 3 1
C3 1 2 3 1
C4 1 2 3 1
C5 1 2 3 1
C6 2 3 3 2
C7 1 1 3 1

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 4.Mapa de Riesgo-Obtenido de ArcMap
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9 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como ya se ha podido observar en los resultados la zona de Bellavista es una de los
sectores mas afectados dentro de la catastrofe esto es debido a infraestructura del mimo
puesto que segun informacidn relatada por los mismo ciudadanos esta esta rodeada en su
parte mas baja por un muro que separa a la misma este fue la base de la gran amenaza
presentada puesto que permitié que el agua se acumulara hasta niveles de gran altitud;
mientras en que el ciudadela de la San Jorge presento una gran amenaza debido a la su
terreno el agua solo estuvo de paso hasta llegar a embancarse en la Bellavista presentando

asi niveles medios y bajos de amenaza.

De la misma manera ambas zonas son mediblemente Vulnerables segun lo
determinado pues como ya se analizé anteriormente el proceso de afectacion a méas de
infraestructura zonal también se toma en responsabilidad infraestructural del caudal y de las
construcciones de alcantarillado algo entendible para aquella época, perjudicando asi la
vitalidad de las personas y presentando grandes problemas en torno a la supervivencia
familiar. A pesar de cada una de estas facciones la vulnerabilidad es baja puesto que si bien
la tecnologia, cambios estructurales y la misma intervencién de las comunidades han

ayudado a la tranquilidad de la zona.

La resiliencia como tal la podemos especificar en torno a los grandes eventos
catastroficos producidos reciéntenme en el pais, tomando en cuenta asi para aquella época
la posibilidad de reabastecerse de viveres a pesar de aquellas condiciones y como tal los
moradores han dado a entender que a pesar de las dificultades siempre se pudo abastecer de

los mismos.
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A través de cada uno de estos analisis se determina que el riesgo que hubo gracias a
las inundaciones de los afios 82-82 y 97-98 tenemos presente un calculo general de Medio-
Bajo riesgo dentro de ambas zonas (datos ya presentados anteriormente en las tablas), claro
gue como se menciond también se lleva un papel fundamental el avance tecnologico e

infraestructural que se ha realizado en lo largo del tiempo hasta la actualidad.



47

10 CONCLUSIONES

e En conclusion, se determina que dentro de las zonas de estudios quedan
pocas personas que experimentaron las crisis vividas por la inundacion de
los afios 82-83/97-98, estos nos brindan pocos datos, pero importantes para
el desarrollo de este trabajo cumpliendo con las necesidades presentadas.

e Para concluir con este trabajo se necesito de informacién de campo la cual
obtuvimos mediante encuestas realizadas dentro del sector, fue de necesidad
la utilizacion de herramientas como software aqui tenemos el ArcMap,
varias otras como EXCEL que nos facilita los calculos necesarios en cada
una de las fases propuestas e informacion de documentos en sitios web que
ayudaran en la redaccion y en las formulas ya presentadas para llegar a los
resultados propuestos.

e Como finalizacion de los analisis obtuvimos resultados certeros basados en
la informacion recolectada en campo esta con conjunto con las herramientas
se determind que los niveles de vulnerabilidad y amenaza dentro de estos
sectores en aquellos afos fue Media- Baja.

e Para concluir obtuvimos nuestros resultados mediante la formula de la
SNGR, base fundamental para el desarrollo de esta tesis, obteniendo asi
datos importantes sobre las afectaciones y riesgos presentados dentro de las

familias en aquellas épocas.
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12 ANEXOS

llustracion 6.Foto de Rio en el sector Bellavista
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llustracion 8.Tomas de dto medinate Encuesta
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llustracion 10. Toma de datos emdinate encuesta
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llustracion 12.Toma de datos mediante encuesta
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llustracion 13.Toma de datos mediante encuesta

llustracion 14.Toma de datos mediante encuesta
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llustracion 15.Toma de datos mediante encuesta

llustracion 16.Toma de datos mediante encuesta



llustracion 18.Toma de datos mediante encuesta
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llustracion 25.Coordenadas de los encuestados dentro de las zona de estudio



