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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad determinar el riesgo fisico en la cabecera
parroquial de Rocafuerte, ante inundaciones pluviales y fluviales mediante analisis
espacial, definiendo sitios seguros para la poblacion. La parroquia costera se encuentra a
una altitud de un metro sobre el nivel del mar siendo wvulnerable a inundaciones en época
invernal, de acuerdo a esta problematica se establecieron modelos de escenarios obtenidos
de las curvas de nivel y encuestas a la poblacion, a su vez utilizadas para calcular la
capacidad de respuesta actual. La determinacion de la wulnerabilidad fisica se la realizd
mediante el método AHP y empleando la metodologia Scoring se determind propuestas
para la reduccion de inundaciones. Los resultados obtenidos establecieron que la cabecera
parroquial de Rocafuerte presenta wulnerabilidad a inundaciones en zonas con pendientes
planas y ligeramente onduladas con una baja capacidad de respuesta actual. En
consecuencia, se definieron tres zonas seguras para el lugar. Sin embargo, solo una de ellas
fue definida como sitio seguro por la cercania a la que se encuentra de la zona de estudio,
siendo esta la escuela fiscal mixta Marquez, las otras dos zonas seguras: escuela fiscal
mixta Héctor Lara y Carmen Mideros de Almeida, fueron consideradas como albergues
temporales puesto que se ubican a una distancia de 15 kildmetros aproximadamente.
Usando analisis multicriterio se considerd parametros como costo, tiempo de
implementacion, reduccion de inundacién y sostenibilidad con el medio ambiente, de los
cuales se derivaron las siguientes medidas: areas de bioretencion, capacitaciones y sistema
de alerta temprana. Estas variables permitieron generar propuestas a ser consideradas por
parte del GAD.

PALABRAS CLAVE: modelos de escenarios, wulnerabilidad fisica, método AHP,

método Scoring.
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ABSTRACT

The objective of this project is to determine the physical risk in the parish head of
Rocafuerte, in the case of rain and fluvial floods by spatial analysis, defining safe sites for
the population. The coastal parish is located at an altitude of one meter above sea level and
is wulnerable to flooding at the current time, according to this problem, scenarios models of
contour lines and surveys of the population were established. once used to calculate the
current response capacity. The determination of physical vulnerability is made through the
AHP method and the use of the methodology. The score is determined based on the
reduction of floods. The results established that Rocafuerte's parish head presents a
wulnerability to flooding in areas with flat and slightly undulating slopes with a low real
response capacity. As a result, three safe zones were defined for the site. However, only
once they were found in the study area, being this the Marquez mixed tax school, the other
two safe zones: mixed tax school Hector Lara and Carmen Mideros de Almeida, were
considered as temporary shelters that were located at a distance of 15 kilometers
approximately. Using multicriteria analysis has been considered parameters such as cost,
implementation time, flood reduction and sustainability with the environment, from which
the following measures were derived: bioretention areas, training and early warning

system. These variables allowed generating proposals to be considered by the GAD.

KEYWORDS: scenario models, physical vulnerability, AHP method, Scoring method.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

La parroquia de Rocafuerte se localiza al Noroccidente del canton Rioverde en la Provincia
de Esmeraldas. Limita al norte con el Océano Pacifico, al sur con las parroquias Montalvo
y Chontaduro, al este con la parroquia Montalvo y al oeste con la cabecera cantonal de
Rioverde y la parroquia Chontaduro (cabecera cantonal) (ver figura 1), posee una
extension de 12.331,99 hectéareas y cuenta con una poblacidn total de 5.488 habitantes. La
poblacion del lugar se dedica a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, recibiendo

pagos que se encuentran por debajo del salario minimo de vida (GAD Rocafuerte, 2015).

Al encontrarse en territorio costero, se encuentra afectada por amenazas de origen natural
debido a la influencia del océano pacifico y las cuencas hidrograficas, siendo estos factores
significativos al momento de darse una inundacion. No obstante, se han desarrollado
estudios para la prevencidn y mitigacion de los riesgos ante inundaciones, tsunamis,
sismos, erupciones Vvolcanicas, deslizamientos, entre otros, en casi todo el pais. Sin
embargo, existen zonas wulnerables a estas amenazas, en las cuales no se han realizado
estudios para la prevencion, mitigacion, preparacion y alerta de un desastre natural o
antropico. En base a lo mencionado, la presente investigacion se enfoca en determinar las
afectaciones que una inundacion causa en la cabecera parroquial (area consolidada) de
Rocafuerte, la cual presenta un alto grado de wulnerabilidad ante los estragos de dicha

amenaza.

Varias han sido las ocasiones en las cuales la poblacion ha sido afectada por las
inundaciones, teniendo como consecuencia pérdida de vidas humanas, bienes materiales,
infraestructura, viviendas. Para esto es necesario determinar las zonas mas wvulnerables ante
esta amenaza natural. Primero, se establecera la ubicacion de sitios seguros para asi poder
realizar una adecuada prevencion, mitigacion, preparacion y alerta a la poblacion, en caso
de que ocurra un desastre potencialmente destructor. El Ecuador es un pais muy vulnerable
a las amenazas naturales o antropicas, debido a esta situacion, la Constitucion de la
Republica del Ecuador, en la seccion novena concerniente a la Gestion del Riesgo, Art.389

dice: “El Estado protegera a las personas, colectividades y la naturaleza de los efectos



negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones
sociales, econdmicas y ambientales, con el objeto de minimizar la condicién de
vulnerabilidad” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008), aportando con esta
investigacion al cumplimiento del articulo antes mencionado, puesto que garantiza que la

reduccion del riesgo de desastre sea prioridad tanto local como nacional.

Por otra parte la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) con la
colaboracion, del Ministerio del Ambiente (MAE) y la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos (SNGR), dentro de sus objetivos del Plan Nacional de Buen Vivir, han establecido
algunas politicas y lineamientos que podrian ayudar a resolver esta problematica, tal es el
caso del Objetivo 3: “Mejorar la calidad de vida de la poblacion” el cual dentro de sus
politicas y lineamientos establece: Propiciar condiciones adecuadas para el acceso a un
habitat seguro e incluyente (SENPLADES, 2013) siendo estos mecanismos los mas

importantes para prevenir e impedir que la poblacién se ubique en zonas de riesgo.

Asi  mismo, el Codigo Organico de Organizacion  Territorial,  Autonomia,
Descentralizacion (COOTAD) instaura el siguiente apartado correspondientes a gestion de
riesgos: Art.37: “Le corresponde al gobernador o gobernadora regional: Dictar, en caso de
emergencia grave, ocasionada por desastres naturales, bajo su responsabilidad y en la
sesion subsiguiente medidas de caracter urgente y transitorio y dar cuenta de ellas al
consejo, cuando se reuna, si a este hubiere correspondido adoptarlas para su ratificacion”

(COOTAD, 2010).

Es importante indicar que la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) ha establecido
una agenda para el afio 2030, en donde establecié los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
De los cuales se menciona al Objetivo 11: “Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles; el cual propone para el afio
antes mencionado, reducir de forma significativa el nimero de muertes y de personas
afectadas por los desastres, incluidos los relacionados con el agua, y reducir
sustancialmente las pérdidas econdmicas directas vinculadas al producto interno bruto
mundial causadas por los desastres, haciendo especial hincapié en la proteccion de los
pobres y las personas en situaciones vulnerables” (ONU, 2015). Por consiguiente, estos
objetivos antes mencionados forman parte esencial en el desarrollo de la presente

investigacion. Con esto se logrard determinar las afectaciones que la inundacion causa en



la parroquia, establecer la incidencia de inundaciones, identificar la capacidad de respuesta
actual, identificar los sitios seguros, generar propuestas para la gestion de riesgo,

identificar si la poblacion de Rioverde esta informada sobre sitios seguros.
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1.2 Planteamiento del problema

Rocafuerte es una parroquia costera de la provincia de Esmeraldas; que se encuentra a una
altitud de un metro sobre el nivel del mar y en una zona muy baja siendo wulnerable a
inundaciones en época invernal; en la cual, la poblacion no tiene una cultura preventiva
ante un desastre ocasionado por una inundacion, convirtiéndose en un grave problema para
la parroquia. Sin embargo, existen otros factores hidricos para la poblacion de Rocafuerte
siendo algunos de estos la influencia del: Rio Ostiones, Rio Mate, Rio Verde; el influjo de
los esteros: Machin, Chontillal, Partidero, Guariche, Chunguillo, Palma Real, Tapaila,
Navas y el Océano Pacffico; convirtiéndose en factores que pueden desencadenar una

inundacion.

Teniendo en cuenta que anteriormente, la parroquia ya ha presentado episodios de esta
indole. Por otro lado, la falta de educacion y la falta de recursos econdémicos, ocasiona que
algunos pobladores ubiquen sus viviendas y/o negocios a orillas de los rios o del mar y
laderas sin tomar en cuenta los riesgos que las inundaciones puede ocasionarles tales
como: considerables dafios humanos, materiales y econémicos. Por tal motivo, es de
interés evaluar el riesgo fisico presente en la cabecera parroquial de Rocafuerte con la
finalidad de determinar sitios seguros para la poblacion. A continuacion, se presenta la

figura 2.
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Figura 2. Rocafuerte: Cartografia Base

1.3 Preguntas de investigacion

¢Qué caracteristicas han tenido las principales inundaciones pluviales y fluviales
histéricas que ha tenido la cabecera parroquial de Rocafuerte, en los Ultimos 10 afios?
¢QUé lugares se encuentran en zonas de riesgo a inundaciones en la cabecera parroquial
de Rocafuerte?

¢Qué caracteristicas fisicas tienen las zonas de riesgo a inundaciones en la cabecera
parroquial de Rocafuerte?

¢A qué lugares podra evacuar la poblacion en caso de ocurrir inundaciones?



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar el riesgo fisico en la cabecera parroquial de Rocafuerte, ante inundaciones

pluviales y fluviales mediante andlisis espacial, definiendo sitios seguros para la poblacion.

1.4.2 Objetivos especificos

= Establecer la incidencia de inundaciones mediante la elaboracion de modelos de
escenarios con un analisis de eventos historicos de los Ultimos 10 afios.

= |dentificar la wulnerabilidad fisica y la capacidad de respuesta actual ante los escenarios
de inundaciones en zonas wvulnerables.

= |dentificar sitios seguros mediante su caracterizacion a través de variables fisicas.

= Generar propuestas para la gestion del riesgo a traves del método de analisis

multicriterio por ponderacion lineal.

1.5 Antecedentes

Un primer trabajo corresponde a Jos¢ Salazar Loor (2010), quien realizd “Analisis de
Vulnerabilidad Territorial expuesta a inundaciones y proyeccion urbanistica de la ciudad
de Machala”. El estudio contempla una investigacion de campo, utilizando como
metodologia la identificacion de peligro frente a inundaciones de la ciudad de Machala,
para lo cual emple6 informacion secundaria (datos historicos y cartografia tematica
disponible) y realizd un analisis cartografico de la misma; asi como también analizd el
crecimiento de la ciudad de Machala a través de la aplicacion de un analisis multitemporal
del crecimiento que ha tenido la ciudad. Ademas, efectué un analisis de wulnerabilidad
territorial. Por otra parte, midi6 la percepcion de los pobladores con respecto a
inundaciones, mediante los datos tabulados de la encuesta juntamente con la informacion
cartografica de peligros por inundaciones para asi obtener los mapas de riesgo y de

percepcion ciudadana de vulnerabilidad actual y futura de la ciudad de Machala.

Posteriormente  gener0 propuestas de mitigacion para reduccién de wulnerabilidad
territorial mediante las entrevistas realizadas al personal de la municipalidad, instituciones

relacionadas con la problematica y personas que habitan en las areas vulnerables. Esta tesis
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tiene relacion al actual estudio, para lo cual se tomard algunos aspectos metodoldgicos
tales como: identificar el peligro frente a inundaciones, realizar un analisis multitemporal
del crecimiento de la parroquia Rocafuerte, no se realizard un andlisis de la wulnerabilidad
territorial sino mas bien se determinara cudles son las zonas mas wulnerables ante la
amenaza de inundaciones en la parroquia. Lo que, si se tomard en cuenta, sera la
elaboracion de los mapas de Riesgo y de Percepcion Ciudadana de wulnerabilidad actual y

futura de la parroquia de Rocafuerte.

Un segundo estudio corresponde a Diego Martin Rios y Ana Maria Murgida (2004),
quienes realizaron la mvestigacion de “Vulnerabilidad cultural y escenarios de riesgoS por
inundaciones”. En dicha publicacion, investigaron los aspectos culturales de la
wulnerabilidad social frente a las inundaciones, y su coyuntura con la cuestion identitaria a
partir de los cambios ocurridos para ambos grupos en las localidades de Dique Lujan y
Rincon de Milberg de la Provincia de Buenos Aires, este articulo tiene concordancia con el
tema a realizar, pero al referirse a escenarios de riesgos por inundaciones no es el mismo
enfoque al que se quiere llegar en el presente estudio, debido a que el enfoque de
escenarios que ellos utilizan se refieren a los diferentes tipos de afectaciones que la
inundacién causa a la poblacidén; por lo tanto se utilizard el estudio de los aspectos
culturales de la wulnerabilidad social debido a que la convivencia con las inseguridades
cotidianas como el desempleo, violencia, etc. son factores que influyen en que la poblacion

carezca de una cultura preventiva frente ante una amenaza hidrometeorologica.

Un tercer articulo pertenece a Olga Lozano Cortijo (2008), quien realiz6 una publicacion
sobre “El estudio de wulnerabiidad y riesgo ante inundaciones y sismos, de las
construcciones en centros urbanos”. La metodologia, se empled luego de contar con la
estimacion de amenazas y un andlisis fisico del centro urbano. Realizd un estudio de
vulnerabilidad frente a las inundaciones, para lo cual disefi6 dos métodos: cualitativo y
heuristico. Cabe destacar que este articulo es enfocado a construcciones en centros
urbanos, analiza la wulnerabilidad y riesgo por inundaciones, siendo este uno de los
aspectos de estudio mas relevantes en la presente investigacion. En vista de ello, se tomara
como referencia la metodologia heuristica, siendo la combinacion de lo cualitativo con lo
cuantitativo, y a su vez utiliza la formulacién de escenarios de riesgo para poder establecer
una valoracion de dafios y pérdidas que una localidad podria padecer a causa de un

desastre relacionado a los peligros previamente determinados (Cortijo, 2008).



Finalmente, un Ultimo estudio corresponde a Ana G. Moguel Flores, Adalberto Tejeda
Martinez y Victor H. Garcia Pacheco (Flores, Martinez, & Pacheco, 2010), quienes
realizaron un articulo cientifico denominado ‘“Propuesta para evaluar los riesgos a causa de
las inundaciones urbanas en México”. Dicho estudio realizd una valoracion de los riesgos
causados por las inundaciones en la ciudad de México a nivel de un area geo estadistica
basica. Es asi que comenzd con los datos de precipitacion recolectada en 24 horas del
observatorio meteorologico en el periodo 1985-2009. Seleccionaron las precipitaciones
superiores a 20 milimetros en 24 horas, de igual manera, utilizaron fuentes hemerograficas,
para asi poder recolectar y recopilar informacion acerca de las afectaciones que sufrieron
las localidades inundadas y cuales fueron estas; es asi que las inundaciones las clasificaron
en base a la intensidad: leve, moderada, fuerte y muy fuerte esto lo realizaron a través una

estructura ordenada en base la situacion.

Tomando en cuenta el tiempo de retorno y la orografia del lugar realizaron la evaluacion
del peligro; por otra parte, el material del piso de la vivienda y la disponibilidad de luz
eléctrica, agua potable y alcantarillado fueron tomados en cuenta como indicadores de la
vulnerabilidad; asi mismo separaron al riesgo en social y econdémico. En base a este
estudio, se tomara como referencia algunos aspectos metodologicos tales como datos geo
estadisticos, asi como la clasificacion de las inundaciones segin su intensidad y finalmente
se utilizara la expresion de Riesgo = peligro x wulnerabilidad sobre la capacidad de
respuesta, debido a que a través de ello se podra identificar los sitios seguros y generar

propuestas.

1.6 Marco Legal

Se llevard a cabo mediante un ordenamiento juridico, estructura ideada por el austriaco
Hans Kelsen, sistema escalonado gréaficamente equivalente a una piramide con una
estructura jerdrquica de las leyes, normas, reglamentos, entre otros, de una manera
ordenada (Kelsen, 1934). La Pirdmide Juridica Nacional se estructura conforme a dos

criterios: las categorias y los Grados. Esta se puede evidenciar en la figura 3.

» Las Categorias: Es la forma de expresion de un estado legal, sistematico, normativo que
posee una acertada discusion y evaluacion de su contenido y una situacion preparativa

determinada por la carta magna o constitucion (Kelsen, 1934).



» Los Grados: Estos explican una progresion existente entre las normas asignadas a una

misma categoria. Esta primacia interna se constituye por el manejo de sus principios,

conforme al drgano legislativo, esta muestra las diferentes formas de competencia:

practico y territorial, formalidad extraordinaria, entre otros (Kelsen,

continuacion, se presenta la piramide de Kelsen adaptada a nuestro pais:
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Figura 3. Ecuador: Piramide de Kelsen

Fuente: Constitucion de la Republica del Ecuador 2008, Art 425

En base a esto el proyecto de investigacion se conforma siguiendo estos lineamientos.

Como primero se analiza a la Constitucion de la Republica del Ecuador con sus arts. 261
389, 390 y de manera complementaria los arts. 10, 14, 72, 281, 313, 375, 395, 396 y 397,
los cuales establecen que Ecuador es uno de los pocos paises que tiene establecida la

gestion de riesgos en su constitucion. Se sefiala, la obligacion de las responsabilidades del

Estado frente a desastres, garantizando mejorar las capacidades en todos los niveles y

definiendo las responsabilidades de todas las instituciones, estableciendo al riesgo de

desastres como una actividad de gestion transversal y en todo nivel (Asamblea Nacional,

2008).



Los tratados internacionales son acuerdos con otras naciones u organismos internacionales,
en los cuales, se compromete a cumplir con determinadas obligaciones. Ecuador asume
acuerdos con diferentes organismos tales como la ONU a través de la UNISDR, ECHO,
CARE, Cruz Roja Espafiola, Cruz Roja Ecuatoriana, Plan Internacional, PNUD, OPS,
UNESCO vy UNICEF, con los cuales se obtiene el compromiso de los siguientes
acuerdos: Plan de Accion DIPECHO, Proyecto Esfera: Carta Humanitaria y Normas

Minimas para la Respuesta Humanitaria (ONU, 2010).

La Ley de Seguridad Publica y del Estado en sus arts. 11 y 34, estipulando las
responsabilidades de los érganos ejecutores Sistema de Seguridad Publica y del Estado con
el fin de reducir la wulnerabilidad. Inmersos en el Reglamento a la Ley de Seguridad
Publica y del Estado son pertinentes los arts. 3, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 37, 54,
140, 466, observando disposiciones en las normativas sobre gestion de riesgos, aplicativa

en el territorio nacional (Asamblea Nacional, 2010).

El COOTAD, indica principios y funciones que rige la autoridad de los GADs?, sefialando
su responsabilidad en los arts. 3, 37, 54, 140, 466, permitiendoseles tener el control y un
valor clave en la reduccion de wulnerabilidad. EI Cddigo Orgénico de Planificacion y
Finanzas Publicas (COPLAFIP), en su articulo 64 se enfoca en la inversidn publica
diseflada para en los que se promoverdn acciones favorables de gestion de wulnerabilidades
y riesgos antrépicos y naturales. El Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV), menciona
en el objetivo 3 y 11 condiciones sobre las cuales se garantizara y propiciara condiciones
necesarias para la preservacién y asentamientos de forma segura y ordenada. El Plan
Nacional de Seguridad Integral y Agendas de Seguridad aborda en el objetivo 4 la variable
de Gestion de Riesgos con 2 politicas y 9 estrategias, buscando prevenir y reducir las
wulnerabilidades de la colectividad frente amenazas naturales y antropicas. Demostrando la
inmersion, las atribuciones, injerencia y pertinencia del Estado, evocada en la reduccion
del riesgo, aceptando las vulnerabilidades frente a las amenazas naturales o antrdpicas.

De esta manera se contribuye en la construccién de un pais mas seguro, promoviendo una
guia para orientar las acciones y decisiones politicas como un componente indispensable
del desarrollo. Es de importancia y de entera responsabilidad del GAD de Rioverde
reconocer, asumir e implementar acciones dentro de su planificacion, permitiendoseles

encontrar y realizar una eficaz administracion, de tal manera que les resulte posible

1 GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado
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enfrentar la manifestacion de un evento adverso, esperando obtener el menor impacto

posible en las posibilidades de desarrollo y riqueza de su canton.

1.7 Marco Tedrico

La ciencia que estudia y representa la superficie terrestre en un aspecto fisico, real y
natural denominada geografia, ha sido caracterizada como ciencia humana después de la
considerable acumulacién de aprendizaje de finales del siglo XIX. Esta ciencia se
caracteriza como la investigacion de la relacion humanidad-naturaleza (Ratzel, 1981) y los
consiguientes avances realizados por Vidal de la Blache (1913), donde la region se

caracteriza por ser el ente a ser estudiado (Cuadra, 2014).

Esta ciencia desde el punto de vista humana es concebible para mantener una solidaridad
concreta con los investigadores principales y su avance verificable es lo que ha enmarcado
en medio del siglo XX. La relacién entre el hombre y su entorno a partir de las diferentes
posiciones: los individuos que sentian que el medio fue determinante (determinismo),
aquellos en los que los estados normales de ejercicios humanos Yy, posteriormente, el
hombre era responsable de dar respuestas a estos imperativos (posibilismo) y aquellos en
los que las respuestas poseian diferente factibilidad se encontraban en una postura

intermedia (probabilismo) (Cuadra, 2014).

La proximidad geografica es predominantemente espacial: Desde sus inicios, esta ciencia
humana ha tenido dos métodos principales para su exploracion: la investigacion de la
relacion ser humano - naturaleza y la exploracion de la diversificacion de espacios en la
superficie de la tierra, que puede ser complementada entre si. En consecuencia, se busca la
fabricacion de los modelos; uno de los propdsitos fundamentales como la ciencia

nomotética, ya gque toma en cuenta los atributos espaciales (Geohistoriaymas, 2012).

Los modelos espaciales son desarrollos de la realidad espacial que permite comprender sus
elementos fundamentales y del mismo modo pueden servir como una ayuda en la
planificacion territorial, el uso de modelos permite una premisa firme para el avance en el
desarrollo y la transmision del aprendizaje; es asi que la investigacién en curso; pretende
utilizar modelos de escenarios para establecer la incidencia de las inundaciones, siendo
esto Gltimo un suceso causado por las precipitaciones, olas, mareas de tempestad o la falla

de una estructura, impulsada por la presion, provocando una expansion en el nivel de la
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superficie libre del agua, de los cursos de agua o del propio océano, produciendo intrusion
0 entrada de agua en lugares donde normalmente no existe agua, causando dafios a la

poblacion, la agroindustria, los animales y construcciones (OMM/UNESCO, 1974).

Entre los factores del ambiente geografico, las relaciones espaciales: localizacion, tamafio
y forma; son de importancia fundamental. Durante siglos enteros estos factores han atraido
la atencion de los estudiosos en geografia, como se indica en los escritos de los gedgrafos
de la Grecia antigua lo mismo que en los escritos de la escuela moderna. En todas las
actividades del hombre: econdmicas, sociales y politicas; la localizacibn desempefia un
papel de gran importancia. La localizacion de un pais o pueblo es siempre el hecho
geografico supremo en su historia (Ellen Churchill Semple). La industria se inicia Yy
desarrolla en localizaciones favorables; la condicion social del hombre se ve modificada e
influida por la situacion existente en el &rea o zona en que el mismo se halla localizado, y
el poderio politico de un pais o Estado se ve afectado notablemente por una combinacion
de factores que emanan de la localizacion del mismo. Se menciona también que el
principio de temporalidad, permite trabajar en los procesos dinamicos, en los cambios y
transformaciones, en las variables mas significativas que a lo largo del tiempo han afectado
a los diferentes estados del sistema, vale la pena destacar que para plasmar en papel
cualquier hecho o fendmeno geografico es de importancia utilizar la escala adecuada en

base al rasgo que se desee representa y el nivel de detalle que se requiera (Malanski, 2014).

La Geografia no logra estudiar completamente la superficie del planeta, de manera que se
apoya de otras ciencias, las cuales facilitan un conocimiento especifico, recibiendo el
nombre de ciencias auxiliares, como es el caso de la Geografia de los riesgos la cual
menciona que el analisis de los riesgos proporciona también avances sustanciales de tal
manera que este tipo de investigaciones ha conducido a uno impactos mas visibles y
significativos de la profesion de gedgrafo en las politicas de administracion de recursos
(Mitchell, 1979).

El paradigma de investigacion de los riesgos comenzd a elaborarse a partir del analisis del
fenémeno de inundacion en la década de los cincuenta. En un principio se aplico al estudio
de una serie reducida de peligros de tipo natural (inundaciones, heladas, sequias,
terremotos), para pasar pronto a la busqueda de la identificacion del concepto de
"peligrosidad de un lugar”, examinando el conjunto de riesgos, naturales o creados por el

hombre, que se asocian de una determinada manera en un espacio definido. En los Ultimos
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afios el sentido de la investigacion se ha encaminado a determinar en qué grado los
distintos tipos de adaptacién humana al medio son en si mismos generadores de riesgos,
sabiendo que riesgo es un evento probabilistico de obtener resultados destructivos, o
infortunios  esperados  (defunciones, heridas, propiedad, paralizacion de actividades
econdmicas 0 quebranto ambiental) producto de la combinacion de las condiciones de

vulnerabilidad y de las amenaza naturales o antropogénicas (UNISDR, 2008).

Es asi que actualmente en nuestro pais se ha implementado el uso de los sistemas de
informacion geografica que es un sistema compuesto por hardware, software el cual tiene
relacion directa con la interpretacion espacial, cuyos resultados son emitidos habitualmente
en forma de mapas. Los SIG estan siendo utilizados principalmente en los estudios de la
wulnerabilidad y la amenaza, mas ain para la elaboracion y estudios de medidas
relacionadas con la gestion del riesgo de desastres (Ministerio del Litoral, Organizacion

Panamericana de la Salud, Progama de Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2008).

Estos han producido una revolucion tecnoldgica y una revolucion industrial, la Geografia
como ciencia estd en el centro de este proceso es asi que una serie de perspectivas
paradigmaticas de la Geografia han contribuido para la formacién de la actual geografia
automatizada. El racionalismo y cuantitativismo que comenzaron a desarrollarse desde
1930 ayudaron a que muchos conceptos del tratamiento espacial de la informacion
pudieran comenzar a ingresar en las computadoras a partir de generar nuevos campos de

conocimientos, en este caso transdiciplinario (Malanski, 2014).

Por otra parte, el conocimiento de las estructuras territoriales permite conocer los lugares,
los asentamientos, los paisajes, las ciudades, con todas sus jerarquias, relaciones entre si,
aspectos tanto negativos como positivos, su capacidad para la implantacion de diferentes
usos; asi como también, para establecer criterios racionales en la solucion de problemas
frente al riesgo de inundaciones en Rioverde. Es asi como el andlisis geografico brinda la
opcion de orientarse en base a las necesidades de los estudios que se estén ejecutando.
Historicamente, la geografia fisica es el estudio de elementos naturales que constituyen
paisajes y se ocupa de las formas de relieve, suelos y los efectos del clima. Actualmente
suele implicar procesos detallados a menudo en pequefia escala y aliados a modernos
laboratorio, experimentos de campo, tratamiento estadistico de los resultados y la
aplicacion de modelos informaticos. Reconociendo que el paisaje esta modelado por

procesos fisicos y humanos, la relacion entre el proceso y las formas es fundamental para
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la geografia, por lo cual este trabajo investiga las interrelaciones entre los procesos

humanos ' fisicos (Duaibe, 2008).

1.7.1 Analisis espacial

El analisis espacial es como entendemos nuestro mapeo del mundo donde estan las cosas,
cémo se relacionan, qué significa y qué acciones tomar. Desde el andlisis computacional
de los patrones geograficos hasta la busqueda de rutas dptimas, la seleccion de sitios y el
modelado predictivo avanzado, el andlisis espacial estd en el centro de la tecnologia del
sistema de informacion geogréfica (SIG). Con el analisis espacial se logra entender dénde
se trata de poner el mundo en contexto. Esto incluye geo codificar sus datos, colocarlo en
un mapa Yy simbolizarlo de manera que pueda ayudarle a visualizar y comprender sus datos
(ESRI, 2015).

Posterior a la generacion de los modelos de escenarios, se realizara el analisis espacial en
el sistema de informacion geogréfica mediante la probabilidad de incidencia a través del
modelo digital de elevaciones y la cota maxima del agua en las inundaciones para los

diferentes escenarios. La informacion geografica ah utilizar serd la siguiente:

= |soyetas

= Uso y cobertura vegetal
= Textura del suelo

= Paisajes

= Pendientes

» Plano censal

= Sectores amanzanados

1.7.2 RiesgosNaturales

La posibilidad de que se dé un evento peligroso para el territorio y la sociedad, capaz de
ocasionar dafios a las personas, sus bienes materiales y sus obras, es definido como riesgo
natural (Arenas, 2010). La denominacion geografica de los riesgos naturales que ha sido
més utilizada surgid en la segunda mitad de los afios sesenta, debido a que los riesgos
naturales tienen lugar en un espacio geografico, en un territorio organizado por el ser

humano, el elemento geografico, territorial de un desastre es el argumento principal que da
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conexion a las investigaciones de riesgos naturales. En este sentido el riesgo es la
formacion territorial de una accién humana poco coherente con los rasgos del lugar donde
se presenta, en otros términos, es una contravencion echa al territorio por el hombre debido
a la inadecuada creacion de asentamientos o actividades. Dichas implantaciones de usos en
el suelo no concuerdan, por imprudencia o desconocimiento de cudles son las

caracteristicas fisicas del medio ambiente (Ayala & Cantos, 2002).

En la ponderacion del riesgo natural el apegado se ha ido inclinando a lo largo de la
segunda mitad del siglo XX hacia el lado de la acciéon del ser humano y ello porque se ha
provocado un cambio en la perspectiva social de los riesgos naturales; se ha pasado del
ajuste al medio de las localidades al intento de sometimiento de aquel por parte del
individuo; de manera que, cuando ocurre un peligro natural, se tiene como un hecho
perjudicial, una contrariedad que el medio ambiente ha querido poner en el camino del

desarrollo humano (Ayala & Cantos, 2002).

Desde el punto de vista de la teoria marxista se afirma que la gravedad del riesgo natural
depende de la época en la que se encuentre la sociedad al momento de ocurrir un desastre,
es decir inundaciones, tsunamis y otros desastres no matan o golpean a las personas de la
misma manera. Esta diferenciacion social de las reacciones a los peligros naturales es un
fendmeno generalizado en el tercer mundo donde es comln para las personas que viven en
los lugares mas peligrosos e insalubres. Las condiciones desproporcionadas del
subdesarrollo representan la diferencia en las perdidas de dafios humanos y materiales, a su
vez varios de los paises del tercer mundo como Ecuador simplemente son desafortunados
de situarse en zonas que experimentan cambios climiticos a gran escala (Bryant, 2005).
Los peligros naturales son peligros causados por fenémenos naturales (peligros con datos
meteoroldgicos, geoldgico o incluso de origen biologico), por ejemplo, las inundaciones
pueden darse como consecuencia de las fuertes lluvias, deslizamiento de tierra o el bloqueo
de los desagues con residuos sélidos (Vihar, 2006).

1.7.2.1 Inundacién

La inundacion es un estado del nivel alto del agua en el rio o en el mar, la cual conduce a
inundacion de tierras que normalmente no estdn sumergidas, asi mismo es un fenémeno

natural el mismo que no puede ser diagnosticado cuando se va a suscitar. Las inundaciones
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pueden darse gradualmente y también pude tomar horas o incluso puede suceder

repentinamente sin ninguna advertencia (Vihar, 2006).

Antes de la presencia del ser humano en el planeta, se mantenia un equilibrio en el medio
fisico, las precipitaciones que se daban en las zonas montafiosas circulaban por el cauce
hacia las zonas bajas en donde se inundaban sin que esto fuese un problema; con la
aparicion del ser humano se dan asentamientos humanos en lugares cercanos a los cuerpos
de agua, trayendo problemas cuando se desborda una corriente, asi mismo la degradacion
de la tierra, la modificacion del terreno, ocasionan cada vez dafios mayores por el resultado
de las inundaciones. A su vez la ausencia de planeacion y ordenamiento territorial
conllevan a una alteracién del entorno, causando condiciones inseguras para que se den
inundaciones severas (CENAPRED, 2009).

Todo pais es propenso a las inundaciones, ya sea que ocurran por elevadas precipitaciones,
desbordamientos de canales, fraccionamiento de presas o simplemente por combinacion de
diversos factores. Conforman, ademas un caso tipico, debido a que, a diferencia de otros
riesgos naturales, resultan obligatorias para tener una adecuada actividad de muchos
ecosistemas de tipo fluvial, donde el desbordamiento de los cauces provee la suficiente
dotacion hidrica a los lugares himedos adyacentes, a su vez el tiempo en fertilizar y

reponer los suelos de las cuencas bajas (Ayala & Cantos, 2002).

Existen diversas maneras de las que se puede caracterizar a la inundacion, una es el caudal,
cuando el agua desborda las orillas del cauce; las inundaciones también se pueden definir
como la cota de la lamina de agua en un rio, hondonada del agua o fase con el tiempo. La
fase de inundacion es utilizado frecuentemente para sefialar que la altura de la ldmina de
agua ha llegado a un nivel en el que probablemente causara dafio a la propiedad personal,
este concepto se basa en la percepcion humana de tal manera que la elevacion que es
considerada fase de inundacion dependerd del uso humano de la llanura de inundacion,
por esta razon la extension del dafio a la propiedad puede o no coincidir con la magnitud de
una inundacién, es importante mencionar que el intervalo de recurrencia de la inundacién
corresponden al tiempo medio entre los sucesos de la inundacion los cuales son de igual o

mayor magnitud.

Es claro que una inundacion es considerada como peligro natural y a veces un desastre, no
obstante una inundacién no es méas que un proceso natural de una crecida que sobrepasa la

orilla, se convierte en un peligro cuando los individuos construyen en las llanuras, las
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inundaciones con cierta periodicidad poseen varios beneficios, brindan sedimento fertil
para los cultivos, en algunos casos ayudan a que la tierra se mantenga por encima del nivel
del mar y tiene grandes ventajas para los ecosistemas acuaticos (Keller & Blodgett, 2007).
De los fendmenos naturales mas comunes en Ecuador se tiene a las inundaciones, ocurren
cada afio debido a los desbordamientos de los rios, exceso de lluvia, los mismos que
causan graves dafios, sin embargo, esto se debe principalmente por la deforestacion,
actividad antropica y la ubicacion de las viviendas en zonas bajas que se encuentran cerca

de los rios y costas.

Es importante mencionar que las inundaciones en las regiones costeras, como es el caso de
la parroquia de Rocafuerte, representan graves problemas para las poblaciones que se
encuentran ubicados cerca de estas, la magnitud y frecuencia de las inundaciones varian
considerablemente, pues resultan de las mareas de la tormenta y de las acciones de la ola.
La oleada de tormenta es el aumento de la elevacion de la superficie del agua por encima
de los niveles normales de marea, la baja presion barométrica y la acumulacion de aguas en
las zonas costeras como consecuencia de la accién del viento; un largo tramo de agua
abierta, la baja presion dentro de una tormenta crea succidn como una paja, creando una
cUpula de agua cerca del centro de la tormenta. En la profundidad del océano, esta clpula
de agua se hunde y fluye inofensivamente, pero como la tormenta se acerca a la tierra,
fuertes vientos en la tormenta empujan esta clpula de agua hacia la orilla, la elevacion del
fondo del mar bloguea el escape de agua y viene como una mortal oleada de tormenta,
dependiendo de la topografia local, un oleaje de tormenta puede inundar solo una pequefia
area. La determinacion de que una zona sea inundable depende de varios factores que
incluyen la fuerza, intensidad y velocidad de la tormenta, la direccién en la que se esta
moviendo relativo a la costa, la rapidez con la que el fondo del mar se inclina a lo largo de
la costa (FEMA, 2005).

1.7.2.2 Tipos de inundaciones

1.7.2.2.1 Inundacion fluvial

Se produce inundaciones en una cuenca fluvial cuando la cantidad de escorrentia (flujo
superficial y flujo subterraneo) supera la capacidad del rio para transportar esta agua, esto

suele suceder durante periodos de alta precipitacion cuando hay mucha agua que no puede
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infiltrase en el suelo lo suficientemente rapido o a su vez el suelo ya esta saturado,
resultando en escorrentia superficial que llega a la red fluvial. ElI grado de inundacion
depende de la altura méxima de los niveles de agua, asi como del volumen total de
escorrentia  (SEPA, 2015). En un inicio, las crecidas fluviales conformaban un tema
extraordinario de escorrentia identificada por una gran cantidad de flujo que se forma y
evacua con relativa prisa, en este contexto cuando la capacidad de evacuacion del cauce es
superada por el flujo, la llanura de inundacion es ocupada por el agua, cimentada a través
del tiempo por su propio sistema fluvial esencialmente para absorber el impacto, el
problema se da cuando el ser humano comienza a instalarse en zonas inundables;
historicamente, la base idénea para la ocupacion humana son las llanuras aluviales debido
al agua que se encuentra disponible, la topografia llana y la fertilidad de sus tierras. Debido
a la industrializacion las cuencas bajas de los rios tienen presencia de &reas urbanas
ocasionando que las inundaciones que eran solamente un fendmeno geomorfologico

natural, pase a ser uno de los mayores riesgos para los pueblos.

Por otra parte, no siempre ha sido estudiada suficientemente la dinamica fluvial, y en
muchas situaciones ha conllevado a dar impactos negativos en los sectores de las cuencas o
en las llanuras (Ayala & Cantos, 2002). La distribucion y la cantidad de las precipitaciones
en la cuenca de drenaje esta relacionada a la mayoria de las inundaciones, a su vez la
velocidad a la que las precipitaciones llenan el suelo y su rapidez con la que la escorrentia
superficial de dichas precipitaciones llega al rio (Keller & Blodgett, 2007). La diferencia
de las inundaciones pluviales es que en este tipo de inundacién el agua que se excede sobre
los terrenos contiguos pertenece a las precipitaciones que se han registrado en cualquier
parte de la cuenca tributaria y no precisamente a la lluvia sobre la zona perturbada (Ahrens,
2000).

1.7.2.2.2  Inundacion pluvial

La inundacion pluvial es producto de la precipitacion, se da cuando el terreno se ha
saturado por completo y el agua producto de la lluvia exuberante empieza a acumularse,
permaneciendo horas o dias, hasta que se pueda evaporar y el terreno logre recuperar la
capacidad de infiltracion que posee (CENAPRED, 2009). Un papel importante en la
inundacién es la cantidad de humedad del suelo al momento en que la precipitacion

empieza, el agua que es producto del suelo saturado es como una esponja mojada incapaz
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de absorber mds humedad, si cae una precipitacién desmedida en donde esta saturada la
cuenca de drenaje, se dard una inundacién. Si en una cuenca seca cae la misma cantidad de
precipitacion, la humedad puede ser absorbida por el suelo en gran cantidad evitando una
inundacién (Keller & Blodgett, 2007). Las inundaciones generalmente se desarrollan
durante un periodo de dias, cuando hay demasiada agua a causa de las precipitaciones, en
los rios y el agua se extiende sobre la tierra ocasionando una inundacién, sin embargo,
pueden suceder muy rapidamente cuando hay precipitaciones fuertes, cae en un corto
periodo de tiempo, ocurriendo inundaciones repentinas con poca 0 ninguna advertencia
(Watersafety, 2010).

Cuando las aguas de una inundacién surgen directamente de la precipitacion, los procesos
atmosféricos pueden ser identificados como directamente responsables del evento. Es
decir, las lluvias ocurren que estan més alld de los valores medios para el area afectada. Es
sOlo cuando esas precipitaciones exceden el promedio que la tierra que es generalmente
seca puede ser afectada; Es decir, se produce una inundacion. Por lo tanto, las cantidades
de lluvia necesarias para las inundaciones no se pueden definir en términos absolutos. Un
evento de precipitacion que causa una inundacion en un lugar podria estar dentro de los
limites de lo que es tipico para otro lugar. En términos generales, el umbral de las lluvias
productoras de inundacién aumenta a medida que aumenta la precipitacién media anual
para una regién (Doswell, 2008). La principal caracteristica de una inundacion pluvial es
que el agua que se acumula es producto de la precipitacién sobre la zona mas no la que

viene de alguna otra parte como por ejemplo de la parte alta de la cuenca (Ahrens, 2000).

1.7.2.3 Causas de las inundaciones

1.7.2.3.1  Antrdpica

La influencia humana en el comportamiento de las inundaciones es un problema global,
unas de las causas de la inundacion son las practicas forestales, el flujo de desechos y la
sedimentaciobn de las actividades de deforestacion de inician rapidamente durante
precipitaciones intensas, lo que a menudo bloquea los canales del rio y obstaculiza el
régimen del caudal. En algunas ocasiones, la elevada carga de sedimentos de los cauces
ocasiona que una porcion mayor de las cuencas sea inundada, las consecuencias incluyen

canales de agua bloqueados y contaminacién de fuente de agua. La recuperacion de los
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humedales y la alteracion de las llanuras de inundacién por parte de los propietarios
privados, en particular cuando no existen regulaciones, también alteran el régimen de flujo
de las aguas de inundacion con repercusiones en otras areas de la cuenca (Duaibe, 2008).
Ademas del riesgo que las personas toman al trasladarse a las zonas propensas a
inundaciones, el desarrollo para uso humano a menudo implica despejar la tierra de su

vegetacion nativa y alterar las caracteristicas de la cubierta del suelo.

La vegetacion trabaja junto con el suelo para almacenar la precipitacion, mientras que la
vegetacion que se haya desprendido, la escorrentia de la lluvia puede aumentar
sustancialmente. En lugar de ser absorbido por el suelo y su vegetacion natural, en las
zonas donde se ha despejado la vegetacion (ya sea para la construccion o para la
agricultura), es mas probable que las lluvias fuertes se escapen y se viertan en arroyos Yy
rios. Asi mismo la construccidn de carreteras y edificios también intervienen para
aumentar la escorrentia, conduciendo a una alta probabilidad de inundaciones en zonas
localizadas. Tal construccion aumenta la fraccion de la precipitacion que se escapa, sin
importar la precipitacion anterior. Los incendios causados por el ser humano también
pueden ocasionar al menos incrementos temporales en el potencial de escorrentia en las
regiones de los rios y arroyos, es claro que las actividades humanas han aumentado cada

vez el riesgo a darse una inundacion (Doswell, 2008).

Al referirse a Ecuador, se ha producido una rapida deforestacion lo que conlleva a la
ausencia de arboles, existiendo un mayor riesgo de erosion del suelo, ya que la
precipitacion no es interceptada. El dafio por inundacion es mayor cerca de la boca de un

rio porque las llanuras de la inundacion ancha y plana son mas susceptibles al dafio.

Otra de las causas antrdpicas de las inundaciones es el cambio climatico, sus efectos son
palpables dentro del ciclo hidroldgico, por tal motivo se pronostica largos periodos de
inundaciones y cambios extremos en los patrones de precipitacién (Geographic, 2010).Los
efectos que han sido reconocidos en la actualidad son: el incremento en la intensidad de los
extremos climaticos, variantes en el rendimiento agricola como consecuencia de los
patrones de precipitacion, proliferacion de especies y vectores y la contraccion de los
glaciares. A su vez esto ocasiona el fendmeno del nifio, el mismo que es definido como un
modelo climatico recurrente el cual involucra cambios en la temperatura de las aguas en la

parte central y oriental del Pacifico tropical. En etapas que van de tres a siete afios, las
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aguas superficiales de una parte del Océano Pacifico tropical se enfrian o se calientan entre

1 grado centigrado y 3 grados centigrados en referencia a su temperatura normal.

Este calentamiento oscilatorio y el patron de enfriamiento destacado como ENOS afecta de
manera directa a la reparticion de las precipitaciones en zonas tropicales, asi como también
tiene una fuerte influencia sobre el clima en varias partes del mundo, como es el caso del
Ecuador, siendo afectado por este fendmeno dando lugar a fuertes lluvias las mismas que

ocasionan severas inundaciones a lo largo de la costa ecuatoriana (INTA, 2014).

Por otra parte, en la parroquia Rocafuerte la ausencia de mantenimiento en los desagies
ocasiona el bloqueo del mismo porque los canales no son limpiados frecuentemente para
su adecuado funcionamiento, en los casos en donde el agua recepta porcentajes altos de
nutrientes que provienen del escurrimiento de areas agricolas y efluentes liquidos, se
evidencia que los canales y desagiies estan tapados a menudo por malezas acuaticas, asi
mismo otros residuos causan gque se tape el desagle ocasionando serios problemas. Cuando
el diametro de los ductos no son los adecuados y suficientes para evacuar la lluvia se
produce el entubamiento. Todos estos factores son agentes causales de que ocurra una
inundacion (Secretaria de Ambiente y Desarrolllo Sustentable, 2015). Debido a estos
factores, en el futuro existird un doble efecto del cambio global por lo que el riesgo de
inundaciones seguird creciendo, por una parte el cambio climatico aumentara la frecuencia
de los episodios de lluvias intensas lo que aumentara el peligro de inundaciones y por otro
lado el cambio de uso de suelo ocasionara que las personas y sus bienes estén expuestos,

aumentando la vulnerabilidad (Fernandez, 2015).

La mayoria de los dafios causados por inundaciones son el resultado de
Inundaciones de larga duracion causadas por fendmenos meteoroldgicos como tormentas y
oleadas de marea. Las inundaciones también pueden ser causadas por las superficies
impermeables, tierra saturada, tasas de infiltracion deficientes, erosion de la tierra
(Geographyinactions, 2010).

1.7.2.3.2 Natural

El vapor de agua, al condensarse en las capas altas y frias de la atmosfera, se convierten en
nubes que se muestran en varias representaciones: cumulos, cirros, estratos y nimbos; de
acuerdo con el contenido de vapor de agua que se condensa las mismas que se convierten

en gotas de agua. Al estar adecuadamente grandes, se incrementa su peso Yy velocidad,
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concibiendo que se precipiten hacia el suelo en forma de lluvia. Los mecanismos mas

importantes por los que se generan la precipitacion son:

= Ciclones tropicales: Al trasladar cantidades grandes de humedad, los ciclones tropicales
pueden ocasionar tormentas de duracién larga, tales como algunos dias y ocupar
grandes extensiones. Por lo que pueden ser causa de inundaciones en las principales
cuencas del pais.

» Lluvias orograficas: Tienen lugar con las corrientes de aire himedo las cuales chocan
con las barreras montafiosas, ocasionando un ascenso Yy posteriormente enfriamiento
dando lugar a la condensacion, resultando de ello la precipitacion por donde sopla el
viento hacia las montafias.

= Lluvias convectivas: Se originan en el calentamiento de la superficie terrestre, debido a
que algunas partes de la superficie de la tierra presentan una mejor absorcion de los
rayos solares, por lo cual el aire que se encuentra en contacto con las zonas céalidas
llegan a calentarse en una mayor proporcién con respecto a los alrededores dando lugar
a corrientes verticales con las que asciende el aire himedo caliente, cada afio las
precipitaciones de tipo conectivo ocasionan inundaciones en las zonas con més baja
elevacion (Ahrens, 2000).

1.7.2.4 Impactos de las inundaciones

1.7.2.4.1 Dafos y Pérdidas Humanas

Las inundaciones estan asociadas con peligros particulares para las poblaciones humanas,
siendo un riesgo para la salud de las personas si las aguas de las inundaciones se
contaminan con residuos. La principal causa de muerte al momento de ocurrir una
inundacion es ahogarse, en caso de no ocurrir esto, las personas atraviesan por otros
problemas serios como sufrir de perforaciones o laceraciones por la presencia de trozos de
vidrio o elementos corto punzantes. También se puede dar quemaduras o electrocuciones a
causa de la corriente eléctrica, sin descartar a corto plazo, la presencia de transmision de
enfermedades debido a la ausencia de saneamiento o por vectores, lo que puede
desencadenar enfermedades como: cOlera, meningitis, hepatitis A, dengue, fiebre amarilla,

malaria entre otras (Hales, 2012).
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En la parroquia Rocafuerte debido a sus condiciones sanitarias y socioecondmicas
deficientes, las principales enfermedades que sufre la poblacion a causa de una inundacion
son: dengue, paludismo, leishmaniosis, malaria, chikungunya, entre otros, también existe la
presencia de enfermedades transmitidas por los mosquitos como son: tifoidea, infecciones
cutaneas, parasitosis, salmonelosis, que continuamente se presentan por uso de agua
estancadas (GAD Parroquial Rocafuerte, 2015).

1.7.2.4.2 Daros y Pérdidas Materiales

El agua producto de una inundacién puede interrumpir no sélo arruinan casas y negocios y
destruyen bienes, sino que también causa dafio adicional a propiedad y contenido. El
medio ambiente y La vida silvestre también estdn en peligro debido a la liberacion de
materiales toxicos como pinturas, pesticidas, gasolina, etc. (Hales, 2012). En la parroquia
Rocafuerte, cuando es época de lluvia el rio Mate aumenta su caudal por lo que las
comunidades quedan incomunicadas ocasionando problemas en sacar sus productos a la
venta acudir a los centros médicos, y a los centros educativos. La cuenca del rio Mate,
corresponde al sistema hidrogréafico del rio Rioverde siendo susceptible en menor cantidad
a las inundaciones sin embargo existen zonas bajas donde los habitantes del lugar han
asentado sus cultivos, los mismos que en época de invierno son inundados con la
consecuente pérdida de sus cultivos. Las mareas altas en la zona costera también

constituyen un riesgo de inundaciones (GAD Parroquial Rocafuerte, 2015).

1.7.3 Sitios Seguros

Una zona de proteccién temporal al aire libre es denominada como zona de seguridad, en
donde debe cumplir con los parametros de brindar seguridad para la vida de aquellos que
lleguen a ese punto. Una zona de seguridad es definida previamente por personas expertas
en donde los riesgos estan controlados, para determinar aquellas zonas, se considera que no
haya elementos los cuales puedan causar perjuicios por caidas (estructuras antiguas,
arboles, cables eléctricos, etc.). La sefalizacion del punto de encuentro frente a un evento

en donde existe la necesidad de evacuar un area de trabajo.

El traslado de los habitantes de un area de influencia del fenémeno hacia un lugar seguro
es labor esencial de los organismos representantes de la atencion. El procedimiento de

evacuacion tiene un nimero de variables esenciales, entre las cuales puede ser: el nivel
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sociocultural de la poblacion en riesgo, los procedimientos de movilizacién, estimacion del
tiempo para realizar el desplazamiento y los recursos precisos para el establecimiento
temporal o decisivo de los lugares donde sean trasladados. La evacuacion es resultado de
una previa preparacion de las comunidades. Este proceso puede ocurrir en dos momentos
distintos: Antes de que ocurra un evento (cuando es importante salvaguardar bienes y
vidas) y después de la ocurrencia del mismo (acciones relacionadas con el levantamiento
de personas fallecidas, traslado de pacientes y ubicacion de familias en albergues

temporales) (Lascares, 2005).

Son espacios extensas y seguros, definidos previamente, predestinadas para la recepcion de
damnificados (Abrisketa, 2010). El objetivo de un sitio seguro es resguardar a los grupos
wulnerables y a la poblacion civil contra amenazas y facilitar la ayuda humanitaria. Un sitio
seguro es un lugar fisico en donde se brinda seguridad frente a un evento adverso. Una
zona de seguridad puede emplearse para designar a un espacio en el territorio que es
determinado de manera temporal para salvaguardar a la poblacion de un &rea afectada
(Porto, 2014).

1.7.4 Medias estructuralesy no estructurales para la reduccion del

riesgo de inundacion

El estudio del riesgo de inundacion se basa en establecer la naturaleza y la magnitud de la
existencia del riesgo, a través de una evaluacion de las amenazas y andlisis de los
escenarios de wulnerabilidad que pueden proceder de la amenaza, ocasionando afectaciones
personales y al medio ambiente. Para reducir el riesgo de inundacion se divide a las

medidas en dos grupos: medidas estructurales y medidas no estructurales.

1.7.4.1 Medidas estructurales

Estas medidas comprenden a todas las que se fundamentan en la cimentacién de obras
civiles con el objetivo de resguardar zonas frente a inundaciones. Las estructuras
convienen plantearlas, cuidando los cursos naturales del agua. Las medidas estructurales
son de vital importancia para reducir el riesgo de inundacion. Se pueden dividir en tres

grupos:
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= Estructuras de retencion: Radica en la retencion del agua para impedir inundaciones

ligadas a descargas grandes, que pueden ocasionar averias, incluido la falla de misma
estructura de retencion o de otras que se encuentren sumergidas en el agua. Las
estructuras habituales son embalses y presas ubicados aguas arriba de las zonas
habitables.

Estructuras de proteccion: Resguardan a los lugares habitables de manera directa,
impidiendo que el agua entre, siendo estos: disquetes y encauzamientos, este tipo de
estructuras dan resguardo frente a inundaciones fluviales.

Sistemas de drenaje: Se elaboran para gestionar el agua de escorrentia formada por un
suceso de precipitacion en la zona y su periferia. Son estructuras de defensa frente a

inundacion pluviales (Rodriguez & Momparler, 2010).

1.7.4.2 Medidas no estructurales

Las medidas no estructurales engloban
conocimiento, procesos de participacion
posibilite reducir el riesgo. ElI empleo

consecuencias, principalmente la pérdida

politicas,

medidas para el desarrollo del

publica y recoleccion de informacién que

de estas medidas permitiria disminuir las

de vidas humanas. Tienen como objetivo

principal reducir la vulnerabilidad de los pobladores en riesgo durante todo el proceso de

una catastrofe (antes, durante y después). A continuacién, se observan seis grupos:

= Politicas y planeamiento urbano: Existen lugares donde cohabitan con zonas inundables,

en las que estan presentes infraestructuras sin tener en consideracion la percepcion del
riesgo. Un adecuado planeamiento urbano necesita impedir la construccién en zonas
wulnerables, lo cual necesita del uso normativo que delimite los usos de suelo y el
modelo de edificacion en lugares con peligro a inundaciones, determinando
prohibiciones como: usos de suelo, empleo de materiales de construccion y estructuras
que puedan soportar el agua, uso de sistemas de drenaje en donde se establezcan los
periodos de retorno e identifiquen el recorrido del flujo con el fin de disminuir dafios.

Prediccion de inundaciones: Se fundamenta en la valoracion del acontecimiento de un
futuro evento utilizando criterios adecuados para el manejo del ambiente y la
recoleccion de datos. Es importante pronosticar el tiempo y duracién del caudal méximo

en un determinado punto del cauce, producto de elevadas precipitaciones.
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= Comunicacién: Es wuna caracteristica importante en la reduccion del riesgo de
inundacion. Existen dos grupos: las formas de comunicar a la poblacion en temas de
riesgo de inundacion y la comunicacion en el transcurso del evento de inundacion
basada en advertir a la poblacion acerca de la amenaza a través del uso de sistemas de
alarma.

» Movilizacion: Estan incluidas las operaciones realizadas por los servicios de
emergencia y fuerzas de seguridad, como es el caso de la evacuacion, existen tres
categorias en relacion a la disponibilidad del tiempo para la evacuacion:

= Evacuacion preventiva: Se la realiza antes de que inicie el suceso de la inundacion.

= Evacuacion forzosa: En transcurso del desarrollo del suceso.

» Huida: Desplazar a los habitantes que se encuentran afectados por el evento.

= Coordinacion y procedimiento: Se realiza este paso con el fin de mejorar la
comunicacion existente entre funcionarios intervinientes 'y distintas organizaciones
(Rodriguez & Momparler, 2010).

1.8 Marco Conceptual

Amenaza: Evento real, fisico, potencialmente destructor; condicion de riesgo que pueden
llevar a cabo dafios o efectos diferentes al bienestar, asi como tambien ocasionar dafios a la
propiedad, pérdida de ocupaciones y servicios, interrupcién social y monetaria, o dafios
ecologicos (UNISDR, 2009).

1.8.1 Amenaza hidrometeoroldgica

Anomalia de procedencia climatica, oceanografica, hidroldgica que puede ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos al bienestar de las personas y, ademas, destrucciones de

las propiedades, pérdida de suministros, o deterioros ambientales (UNISDR, 2009).

1.8.2 Anélisis espacial

Es el proceso de obtener en la informacién geogréfica, modelos y relaciones entre las
caracteristicas.  Analiza los métodos que se ubican en el origen de esas estructuras,
mediante la distancia, la interaccién espacial, el alcance espacial, de polarizacién, de
centralidad, de estrategia o eleccion espacial, de territorialidad (HYPERGEO, 2014).
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1.8.3 Desastre

Interferencia en las actividades rutinarias de una sociedad, causando drésticos dafios
humanos, materiales, ambientales, sociales y economicos, limitando a la poblacién
afectada para salir adelante con sus recursos propios. Es consecuencia de las condiciones
de wulnerabilidad, amenazas y pocas formas establecidas para disminuir los efectos
negativos del riesgo (UNISDR, 2009).

1.8.4 Gestionde Riesgo

Desarrollo permanente y estable encaminado a la prevencion y mitigacion, preparacion y
respuesta a sucesos urgentes, siendo estos aspectos responsabilidades de los organismos de
rescate y socorro, asi como también de la restauracion y reparacion luego de haber
ocurrido el desastre, las cuales tienen que ser efectuadas por los organismos de desarrollo
(UNISDR, 2009).

1.8.5 Inundacién

Suceso causado por las precipitaciones, olas, mareas de tempestad o la falla de una
estructura, impulsada por la presion, provocando una expansion en el nivel de la superficie
libre del agua, de los cursos de agua o del propio océano, produciendo intrusion o entrada
de agua en lugares donde normalmente no existe agua, causando dafios a la poblacién, la

agroindustria, los animales y construcciones (OMM/UNESCO, 1974).

1.8.6 Medidas no estructurales

Hacen mencién al progreso del conocimiento, las politicas, contratos publicos, incluidos
los sistemas de participacion y la administracion de la informacion, los cuales logren
disminuir el riesgo e inmediatamente su impacto (Ministerio del Litoral, Organizacion

Panamericana de la Salud, Progama de Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2008).

1.8.7 Respuesta

Disminucion de los impactos en la salud, salvaguardar a las personas, brindar custodia

publica y compensar las necesidades fundamentales de las localidades afectadas, aspectos
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que estardn a cargo de los servicios de emergencia y de socorro publico, mientras esté

dandose el desastre o inmediatamente ocurrido el mismo (UNISDR, 2009).

1.8.8 Riesgo

Evento probabilistico de obtener resultados destructivos, o infortunios esperados
(defunciones, heridas, propiedad, paralizacion de actividades economicas o quebranto
ambiental) producto de la combinacién de las condiciones de wulnerabilidad y de las

amenaza naturales o antropogénicas (UNISDR, 2008).

1.8.9 Pendiente

Es la manera de calcula el grado de inclinacién que presenta el terreno. Si el terreno posee

inclinacion mayor la pendiente serd mayor (GISWEB, 2014).

1.8.10 SIG

Sistema compuesto por hardware, software el cual tiene relacion directa con la
interpretacion espacial, cuyos resultados son emitidos habitualmente en forma de mapas.
Los SIG estan siendo utilizados principalmente en los estudios de la wulnerabilidad y la
amenaza, mas aun para la elaboracién y estudios de medidas relacionadas con la gestidn
del riesgo de desastres (Ministerio del Litoral, Organizacion Panamericana de la Salud,

Progama de Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2008).

1.8.11 Vulnerabilidad

Incremento del impacto de amenazas de una comunidad, a ser susceptible por causa de
procesos sociales, ambientales, econdémicos y fisicos (Ministerio del Litoral, Organizacion

Panamericana de la Salud, Progama de Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2008).
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1.9 Marco Metodologico

1.9.1 Teécnicasde investigacion

Los métodos inductivos estan generalmente asociados con la investigacion cualitativa
mientras que el método deductivo esta asociado frecuentemente con la investigacion
cuantitativa. La investigacion cuantitativa se define como aquella en donde se recogen y
analizan datos cuantitativos, a diferencia de esta, la investigacion cualitativa evita la
cuantificacion. La diferencia primordial entre ambas metodologias es que la cuantitativa
estudia la asociacion o relacion entre variables cuantificadas y la cualitativa lo hace en

contextos estructurales y situacionales (Fernandez & Pértegas Diaz, 2002).

En base a lo antes mencionado, se utilizard un método de investigacion cualitativa y
cuantitativa, es decir se hard una investigacion mixta porque se usard encuestas a la
poblacion para calcular la capacidad de respuesta también se utilizara, entrevistas, visitas
de campo entre otros. Por otra parte, el tipo de investigacion sera por pronostico debido a
que se indagara el lugar donde se encuentran las zonas mas wvulnerables ante la amenaza de
inundaciones en la parroquia de Rioverde, asi como también serd de tipo causal porque

explica el fenomeno de inundaciones a partir de su esencia o causa.

La metodologia establecida para la presente investigacion constara primeramente de la
determinacion de la incidencia de inundaciones, esto se realizard mediante la elaboracion
de modelos de escenarios. Aparte de este proceso se identificard la capacidad de respuesta
actual ante los escenarios de inundaciones en zonas wulnerables para posteriormente
proceder a la determinacion de los sitios seguros. Finalmente, con la percepcion de la
poblacién diagnosticada mediante visitas de campo, encuestas, entre otros, se procedera a
generar propuestas para la gestion del riesgo. En base a esto la metodologia busca tener
como resultado un simulacro el cual sera de vital importancia al momento de ocurrir

inundaciones en la parroquia de Rocafuerte.

1.9.2 Metodologia AHP

La metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process) por sus siglas en inglés, es una técnica
fundamentada en evaluar distintos criterios que logran permitir la jerarquizacion del

proceso y el objetivo final, se basa en mejorar y perfeccionar la toma de decisiones. Este
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método es utilizado para solucionar situaciones en donde priorizar diversas opciones es de
vital importancia para posteriormente determinar cual opcion es la mas (til. Empleando
esta técnica las decisiones pueden variar significativamente, convirtiéndose en decisiones
simples y cualitativas hasta contextos de decisiones complejas y netamente cuantitativas
(Sevilla, 2015). En base a esta metodologia se realizard una valoracion y ponderacion de
variables. La misma que se fundamenta en asignar ponderaciones a las variables elegidas
previamente, esto se realizara de acuerdo a la importancia de las inundaciones, asi mismo
se asignara un valor a cada uno de los indicadores que tienen las variables tomando en
cuenta el criterio.

1.9.3 Meétodo Scoring

El andlisis por ponderacion lineal o Scoring, facilita las decisiones en base a juicios
comunes. El resultado de este analisis es una medida que soluciona los factores que se
encuentran en problemas, determinando la mejor opcion para resolverlos. Este método es
usado en dificultades que demandan de un analisis multicriterio con escasa informacion,
conocida de igual manera como ponderacion lineal a causa de que se realiza la asignacion
de pesos a cada una de los criterios ocasionando una dependencia lineal, este modelo

cumple esta ecuacion:
Sj=2i Wi T 1)
Dénde:

= Sj: Valor para la Alternativa j
= W;i: ponderacion para cada Alternativa j

= rij: ponderacion del Criterio i en funcion de la Alternativa j (Roche & Vejo, 2011).

1.9.4 Muestreo aleatorio estratificado

El muestreo aleatorio estratificado se aplica para dividir a la poblacion en grupos a partir
de caracteristicas en comln que presenten, con el objetivo de garantizar que cada uno de
los grupos seleccionados represente de una manera equitativa a la muestra, asi mismo a los
grupos también se los denomina estratos (Lind & Marchal, 2012). Este tipo de muestreo se

lo utilizara para definir a las personas que se les realiza las encuestas, asi como también se
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determinard mediante este tipo, el nimero de personas que participaran en la realizacion

del simulacro.

1.9.5 Unidad minima cartografiable

La unidad minima cartografiable es conocida también como area minima cartografiable, la
unidad minima es considerada como la superficie mas pequefia que va a ser delimitada en
un mapa (Beltran, 2012). Para el presente estudio se utilizara la escala 1:25.000, la misma
que permitird lograr una relacion con la representacion espacial y la eficiencia en la lectura
y utilidad de los mapas; considerando que 0,4 mm es la longitud que el ojo humano puede

percibir, la unidad minima Cartografiable debe ser calculada de la siguiente manera:

1cm: 25.000cm
1cm: 250.000mm
Por lo tanto: 250.000mm x 0,4mm= 100.000mm = 10.000cm = 100 m lineales

0 10 000m2 (1 ha)
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CAPITULO II. INCIDENCIADE INUNDACIONES MEDIANTE LA
ELABORACION DE MODELOS DE ESCENARIOS

2.1 Delimitacionde la poblacion

Para poder realizar las encuestas a la poblacion de Rocafuerte, primero se efectud el
calculo del tamafio de la muestra, tomada del total de hogares existentes (1295) en el lugar,
este dato fue recopilado a través del censo de poblacion y vivienda del 2010 (INEC, 2010).

La formula aplicada es la siguiente:

- le;llqzlz‘qu @)
Doénde:
n= tamafio de la muestra
z= nivel de confianza deseado
p= proporcién esperada
q=1-p
N= total de la poblacion
E= error en la investigacion. (Lind & Marchal, 2012)
(1,96)2(0,5) (0,5)(1295) @)

- 1295(0.05)2+( 1,96)2(0,5)(0,5)

La formula realizada establece que el tamafio de la muestra para Rocafuerte es de 296

encuestas, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%.
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2.2 Recopilacionde datos

La recopilacion de datos se realizO mediante visitas de campo, reuniones con los
representantes del GAD de Rocafuerte y encuestas a la poblacién. Se realizaron dos tipos

de encuestas una para la poblacion vy la otra para los representantes del GAD.

Las encuestas dirigidas a la poblacion se realizaron mediante una visita aleatoria a 296
hogares de la cabecera parroquial. Las edades seleccionadas para el estudio comprendian

entre los 30 a los 80 afios de edad.

En las visitas de campo realizadas se realizd un reconocimiento del lugar, familiarizandose
asi con la cabecera parroquial para poder realizar un estudio adecuado, asi como también
se tuvo varias reuniones con representantes del GAD como es el caso de la presidenta de la
junta parroquial, el representante del departamento de avallios y catastros, el representante

del departamento de la gestion de riesgos.

2.2.1 Datos historicos de precipitaciones

Se accedi6 a registros de los Ultimos 6 afios tomados del INAMHI?. Los registros
corresponden a la estacion meteoroldgica Esmeraldas aeropuerto, siendo esta la mas
cercana a la parroquia Rocafuerte, dado que en lugar no existen estaciones meteorologicas.
Los datos a partir del 2012 se pueden apreciar en las tablas 1, 2, 3, 4, 5, 6; datos anteriores

a esta fecha no se pudieron obtener debido a que la estacion aun no existia.

Tabla 1. Precipitaciones mensuales de la estacién meteoroldgica Esmeraldas aeropuerto -

2012

Precipitacion (mm
2012 Normal | Mes %pVariaciéil E))l’as con lluvia
Enero 136,7 |252,7 84 26
Febrero | 173,6 | 201,7 16 23
Marzo 118,8 | 158,1 33 16
Abril 1151 | 77,9 -32 15
Mayo 55,3 |147,7 167 23
Junio 55,9 | 551 -1 14

INAMHI 2: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Julio 256 | 12,1 -52 6
Agosto 15,3 21 37 10
Septiembre | 29,6 1,1 -96 4
Octubre 19 59 -68 5
Noviembre | 25,5 | 16,9 -33 5
Diciembre | 43,7 2,6 -94 4

Tabla 2. Precipitaciones mensuales de la estacion meteorolégica Esmeraldas aeropuerto -

2013
2013 Precipitacion (mm)
Normal | Mes | % Variacion | Dias con lluvia

Enero 136,7 | 166,6 21 27
Febrero | 198,6 | 155,9 -21 13
Marzo 111,3 | 196,5 76 20
Abril 115,1 | 122,5 6 14
Mayo 55,3 | 82,7 50 20
Junio 55,9 6,7 -88 11
Julio 256 | 9,7 -62 13
Agosto 15,3 | 18,2 18 12
Septiembre | 29,6 | 11,2 -62 9
Octubre 19 24,9 31 11
Noviembre | 25,5 1,4 -95 3
Diciembre | 43,7 | 10,9 -75 5

Tabla 3. Precipitaciones mensuales de la estacién meteoroldgica Esmeraldas aeropuerto -

2014

Precipitacion (mm)
2014

Normal| Mes | % Variaciéon | Dias con lluvia

Enero 124,8 | 199,7 60 16
Febrero 173,6 | 187,6 8 19
Marzo 118,8 | 214,2 80 15
Abril 138,9 | 1239 -11 15
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Mayo 73,1 | 156,7 114 21
Junio 46,4 | 33,1 -29 13
Julio 26,3 | 13,7 -48 8
Agosto 12 32,4 170 8
Septiembre | 27,4 | 10,6 -61 4
Octubre 18,2 | 13,2 -27 12
Noviembre | 29,6 7,4 -75 5
Diciembre | 49,3 | 14,7 -70 9

Tabla 4. Precipitaciones mensuales de la estacién meteoroldgica Esmeraldas aeropuerto -

2015
2015 Precipitacién (mm)
Normal| Mes | % Variacion | Dias con lluvia

Enero 124,8 | 55,4 -56 12
Febrero | 173,6 | 147,9 -15 15
Marzo 118,8 | 116 -2 18
Abril 138,9 | 88 -37 12
Mayo 73,1 | 1475 102 19
Junio 46,4 | 25,6 -44 16
Julio 26,3 | 93,4 255 18
Agosto 12 8 -33 5
Septiembre | 27,4 3,3 -88 3
Octubre 18,2 31 70 13
Noviembre | 29,6 | 26,9 -9 10
Diciembre | 49,3 |132,9 170 13

Tabla 5. Precipitaciones mensuales de la estacion meteorologica Esmeraldas aeropuerto -

2016
Precipitacion (mm
2016 P _ (mm) i
Normal| Mes | % Variacion | Dias con lluvia
Enero 124,8 | 356,7 186 22
Febrero 173,6 | 207,6 19 20
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Marzo 118,8 | 120,3 1 16
Abril 138,9 |147,5 6 17
Mayo 73,1 | 1544 111 12
Junio 46,4 | 52,7 14 13
Julio 26,3 | 10,2 -61 13
Agosto 12 1,8 -85 5
Septiembre | 27,4 | 35,6 29 16
Octubre 18,2 | 2,2 -88 2
Noviembre | 29,6 | 0,1 -99 1
Diciembre | 49,3 18 -63 10

Tabla 6. Precipitaciones mensuales de la estacion meteoroldgica Esmeraldas aeropuerto -

2017
2017 Precipitacion (mm)
Normal | Mes | % Variacion | Dias con lluvia

Enero | 124,8 |232,8 87 20
Febrero | 173,6 | 65,8 -62 10
Marzo | 118,8 | 85,9 -27 13

Abril 138,9 | 119 -14 14
Mayo 73,1 |181,2 148 25

Junio 46,4 |114,5 147 18

2.2.2 Datos historicos a través de la prensa escrita

La recopilacion de datos se realizO mediante investigacion de los ultimos diez afios, en
distintos medios de prensa escrita disponibles en la web. A continuacién, se presenta los

hechos relevantes encontrados:

= 10 de enero del 2017, las fuertes lluvias ocasionadas por la presente estacion invernal,
estan produciendo estragos en el canton Rioverde, donde desde el pasado fin de semana
se registran inundaciones en la cabecera cantonal, en Palestina y Rocafuerte, se dispuso
la suspension de clases en el colegio Ramon Estupifidn de Rocafuerte (La Hora, 2017).

= 26 de enero del 2016 hubo familias damnificadas debido al desbordamiento de los rios:
Verde, Ostiones, Orqueta y Culebra (EI Comercio, 2016).
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= 13 de mayo del 2015 los estudiantes de la parroquia de Rocafuerte tuvieron que saltar
las corrientes de agua que bajaban de la parte alta (EI Comercio, 2015).

= 27 de julio del 2015 en la provincia de Esmeraldas, las lluvias son frecuentes en los
siete cantones (EI Comercio, 2015).

» 13 de marzo del 2013, los alcaldes de Rioverde, Eloy Alfaro, Quinindé y Atacames, en
Esmeraldas, pidieron al COE2 de la provincia, que se declare la emergencia debido a las
fuertes lluvias (La Hora, 2013).

= 21 de febrero del 2012, Tras las dltimas lluvias que se han presentado en varias partes
del pais, que han anegado varios poblados, la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
resolvio ayer decretar la alerta amarilla para Esmeraldas la misma que se ha visto
afectada por el temporal (La Hora, 2012).

= 21 de enero del 2011 en la parroquia de Rocafuerte, el invierno también causa estragos;
hubo derrumbes, rios con mayor caudal y barrios inundados (El Universo, 2011).

= 18 de diciembre del 2010 en la provincia de Esmeraldas y en sus cantones, soporta
fuertes temporales; la crecida de rios causo estragos (El Universo, 2010).

= 11 de enero del 2008, de acuerdo con el observador meteorologico del INOCAR?, en lo
que va de enero del 2008 se ha registrado una precipitacion de 54 milimetros sobre la

provincia de Esmeraldas (La Hora, 2008).

2.2.3 Datos historicos mediante encuestas a la poblacién

Se efectué 296 encuestas de manera aleatoria a los hogares de la cabecera parroquial de
Rocafuerte, en donde a manera de platica se fueron realizando las preguntas, mismas que
tienen una codificacion previa para facilitar la contestacion y analisis de las respuestas.
Para ubicar los puntos donde se realizaron las encuestas, se utilizd la ortofoto del lugar de
estudio previamente impresa. Posterior a la realizacion de cada encuesta se tomaron los
lugares donde se desarrollaron las mismas. ElI modelo de encuesta realizada se encuentra

en el Anexo 1.

3 COE: Comité de Operaciones de Emergencia
4INOCAR: Instituto Oceanogréfico de la Armada
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2.2.4 Datos historicos mediante encuestas a los representantes del
GAD

Se realizd una encuesta a la presidenta de la junta parroquial Sra. Lidia Delgado, para
conocer como es la situacion de la gestion de riesgos en la parroquia de Rocafuerte, a su
vez para evaluar la capacidad de respuesta que posee el lugar en caso de presentarse una

inundacién. El modelo de encuesta realizado de lo puede observar en el Anexo 2.

2.2.5 Recopilacionde cartografia tematica

El GAD de Rocafuerte solo contaba con el PDOT® en formato digital, mas no poseian los
archivos formato shapefile, consecuencia de esto se contactd con la constructora Borja &
Borja quienes colaboraron en conjunto al GAD parroquial y al Municipio de Rioverde para
la elaboracion del PDOT. La persona a cargo de llevar esta informacion fue quien
proporciono: vias, rios, isoyetas, uso y cobertura vegetal, textura del suelo, pendientes,
plano censal a nivel parroquial. Debido a que la constructora no poseia las curvas de nivel
con la altura necesaria para la realizacién del estudio, se procedié a solicitar al IGM 6 las

curvas de nivel de 1 metro determinantes para el desarrollo de la investigacion.

2.3 Tratamiento de los datos

2.3.1 Codificaciénde encuestas

Las encuestas realizadas a la poblacion constaron de once preguntas abiertas, por lo cual se

realizd una codificacién, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Codificacion de encuestas

Preguntas Respuestas | Codigo | Preguntas Respuestas Cadigo
30-39 1 Darios en la vivienda 1
P1 P2 Dafios en la agricultura y
40 - 49 2 2
pesca

SPDOT: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
61GM: Instituto Geografico Militar
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Impedimento en realizar el

50 -59 _ 3
trabajo
60 - 69 Cierre de vias 4
Pérdida de vidas humanas 5
70 - 80 :
Ninguno 6
Todos los 0,10-0, 20 1
anos 0,21-0,30 2
Inicios de este 0,31-0, 40 3
P3 . P4
afo 0,41-0,50 4
El afo 0,51-0,60 5
anterior 0,61-0,70 6
Colaboracién
entre todos
Esperar la
ayuda del
GAD
Ver lo que se
Zonas altas ( montaria,
P5 puede P6 1
loma)
recuperar
Participar de
los programas
del gobierno
Continuar con
lo habitual
Darios _
] Desbordamiento de rios 1
materiales
Pérdidas
) Deslizamiento de tierra 2
P7 econdmicas P8
Interrupcion Caida del puente de 3
del comercio Rioverde
Enfermedades Caida de arboles 4
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Ninguno 5 Ninguno 5
Sequir con lo
1 No 1
habitual
P10
Sacar el agua
. 2 SGR 2
que se metio
Ver lo que se
puede 3 No 1
recuperar
P9 Colaboracion
4 Luego del terremoto 2
entre todos
Informar al . P11
GAD
Acudir al i
Luego del tsunami 3
centro de
6
salud u
hospital

La categorizacion descrita anteriormente se realiz6 a criterio del investigador permitiendo
tabular las mismas y determinar cémo es la percepcidn de la poblacion frente a las

inundaciones.

2.3.2 Encuestas geo referenciadas

Mediante el programa ArcGIS 10.4.1 se gener6 un nuevo shapefile denominado
“encuestas”, en donde se ingresé los puntos de ubicacion de las 296 encuestas realizadas,
sobreponiendo la ortofoto debajo de este shapefile, como se observa en la figura 4 y se

presenta en el Anexo 3.
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Figura 4. Encuestas realizadas a la poblacion de la cabecera parroquial Rocafuerte

En la figura 5 se encuentra la altura recopilada de la percepcién de la poblacion ingresada
en el programa ArcGIS 10.4.1.

Table

= - | - By H

Encuestas

ElDr Shape = lel Alt pob

3 o | Point oo,15
1 | Point oo,10
2 [Point 00,20
3 | Point 00,55
4 |Point 00,15
5 | Point oo,40
& | Point 00,35
7 [Point 00,15
& | Point 00,70
9 |Point 00,25
10 |Point o060
11 | Point o|oz22
12 | Point 00,50
13 | Point 00,20
14 | Point 00,15
15 | Point oo,30
16 | Point 00,50
17 | Point olo,10
18 | Point 00,18
19 | Point 0]0,45
20 | Point oo,30
21 | Point o|o,2s
22 | Point 00,40
23 | Point 00,50
24 | Point 0]0,55
25 | Point o|o,65
26 | Point 00,45
27 | Point oo,12
2& | Point 00,10
29 | Point 0]0,35
30 | Point o018

[E ] 1T »  » E
l Encuestas J

Figura 5. Datos de altura de inundaciones
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Los datos de altura de inundaciones fueron recopilados de la percepcién de la poblacion
por lo cual no indicaban la altura real. En base a esto se procedio a realizar el calculo de la
altura, para poder determinar las zonas que podrian enfrentar inundaciones en posteriores
eventos. Se ingreso en el programa ArcGIS 10.4.1 las curvas de nivel de 1m, para generar

el modelo digital de elevacién, el mismo que se observa en la figura 6.

Table Of Contents
e
5  Layers
= Encuestas
@

= curvas_de_nivel

= Zona_Urbana

=
> o B

Value
High : 133,952

Low: 0

Figura 6. Modelo digital de elevacion

Con el shape “encuestas” y el modelo digital de elevacion se heredaron los puntos en 3D,
utiizando la herramienta “functional surface” — “interpolate shape”, herramienta que se

observa en la figura 7.
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llustracion

INPUT OUTPUT

Figura 7. Herramienta interpolate shape

Fuente: ArcGIS Pro, 2017

Una vez realizada la interpolacion se obtuvo un nuevo shapefile denominado “Puntos 3D,
dentro de la tabla de atributos de esta capa se procedido a crear un campo designado “Z”

como se observa en la figura 8.

—
Table Of Contents Table =) &
88| EREHL L EEE

£ £ layers Puntos_3D X
g FID | Shape® | 1d | Alt pob z ~

® 0[Point ZM 0[0,15 £,032621

5 [ Encuestas 1 |Foint ZHM 0]0,10 22227277

N 2|Point 2 0]0,20 37234697

. 3 [Point ZM 0]05E 1,998513

= [ curvas_de_nivel 4|Point ZW 0[o,15 20,430782

— 5 |Foint ZHM 0]0,40 3,666469

5 [ Zona Urbana | Point ZM 0[0,35 2688243

- 7| Point ZM 0[0,15 3942624

- 8|Point ZM 0[0,70 2482053

= mdetif 9|Point ZW 0]0,25 4,245096

Value 10| Point ZM 0[0,60 2171135

High : 133,052 11| Point ZM 0]0,22 8,740766

12| Point 21 0]0,50 2,793269

13| Point ZM 0]0,30 3682762

Low: 0 14| Point ZM 0[0,15 9,351648

15 Point ZM 0[0,30 2,305845

16 Point ZM 0]0,50 3,217603

17 Point ZM 0[0,10 5,838997

18 Point ZM 0[0,18 3,779941

13 Point ZM 0]045 552908

20 Point ZM 0]0,30 17573898

21| Point ZM 0]025 3,341531

22| Point ZM 0]0,40 13,758007

23[Point ZM 0[0,50 1,871771

24|Point ZM 0]055 2,518296

25 [ Point ZM 0]085 5,356756

26 Point ZM 0]0,45 1623813

27 [Point ZM 0l0,12 2557538

28| Point ZM 0]0,10 4,649574

25 Point ZM 0[0,35 260265
30 Point ZM 0[0,18 24794438 v

“od 0+ » |[E]|5 Doutof 296 Selected)
Buntos 30

Figura 8. Creacion del campo Z
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Utilizado la herramienta “Calculate geometry”, se calculd Z. Se aprecia en la figura 9.

Table Of Contents Table 2 &
g8 B EERIE-Ral-1 S
= = Layers puntos 3D X
0 Point ZM 530069 9562
4 Point 21 olo,10 £80875,908387
B [ Encuestss 2 Point ZM olo20 530043 23328 | Property: 7 Coordinate of Point v
. £80943,23325
3| Point ZM 0055 680941,116609 X Coordinate of Point
B @ curvas_de_nivel 4| Paint Z1 0[0.15 beos0zarages|  Coordnate SYStey cooydinate of Point
— 5 | Point ZM 0{0,40 680804,062168 [OPEFSEELEE 7 Coordinate of Point
£ [ Zona_Urbana 6 | Paint 7M 010,35 680865, 710205 [Pes: was 1984 UTM Zane 175
7 Point ZM 00,15 £80856,317481
-
&[Point ZM o070 £81017,052177 )
=] mde.tif 9| Point ZM o025 551017 0521771 () Use coordinate system of the data frame:
Value 10| Point ZM 0]0,50 680964,795364 |PCS: WES 1984 UTM Zone 175
High: 133,052 11| Point ZW o022 581207 552558
' 12 |Point 2 o[o,50 580851 687263
13 |Paint ZW ED 680807 368455 ) |  Liite: Unknown Units
Low: D 14 |Point ZM o[0,15 681238,645167 |
15 | Paint ZW 00,30 £31059,385505
16 | Point ZW o050 580745853718 Calculate selected records only
17 [Paint ZW 00,10 esorrogestasl|
18 | Point ZW o018 581350 815618| | About calaulating geomefry. Cancel
19| Point 2 o045 £80876,167127)
20 Point ZM o030 £81023,005314
21 Paint ZM 0025 580852 348723
52 Puint ZM 0[0,40 £30785,99109
73| Point ZM o050 £80783,821502
24| Point ZM o055 £80880,92378
25 | Paint ZM 00,65 580814 777814
36 | Point ZM 00,45 £80841,248901
27 [ Point ZM olo,12 £80817,952821
28 Paint ZM 00,10 580830 652345
28 Paint ZM 0035 581110 847158
30| Point ZW ofo,18 £80048,974748 v
T 0 v v |[E|S ©out of 296 Selected)
puntos_3D

Figura 9. Célculo Z

Finalmente se crea un nuevo campo llamado “Altura”, el cual fue la altura real, utilizando
la herramienta “Field Calculator” se efectu6 la sumatorio de la altura de la percepcion de la

poblacion méas Z, determinando asi la altura requerida, apreciada en la figura 10.

8g8|E - B OEx
- Parser
=l £ Layers Puntos_3D
= ®) VB Saript (O Pythen
Elc:] Puntos 0| FID | Shape* | id | Alt pob z A
. 0 [Point ZM 00,15 5032621| 5182621 Fields: Type: Functions:
= ® Encuestas 1 |Point ZM 00,10 22,227277 | 22,321217 -
N 2| Point ZM 00,20 37,234697 | 37,434697 o (®) Number x:(()’
3 |Point ZM 00,55 1,996513| 2,546513 Shape o)
= M curvas_de_nivel 4| Point ZM 0]0,15 20,430782 | 20,580782 d () sying Exp()
— |Point Z1 00,40 3666469 4,066459 Alt_pob Opate Fix ()
o @ Zona_Urbana 8 Point ZM 00,35 2588243 3,038243 ; b el )
- 7| Point ZM 00,15 3942624| 4,002624 Log ()
- 8| Point ZM 00,70 2,452053 | 3,192053 ALTURA sin( )
= B mdedtif 3| Point ZM 00,25 4245096 4495096 Sar ()
Value 10 |Point ZM o[0.60 2171135 2771135 Tan ()
High : 133,952 11 Point ZM 0]0.22 8740766 B,960766
' 12 Point ZM 00,50 2798268 3,298269
13| Point ZM 00,30 3682762 3,982762
Low: 0 14 Point ZW 00,15 5,351648] 9501648 [Soleidial =y all+] -] =
15 Point ZM 00,30 2305945 | 2505945 ALTURA =
18 [Point 21 00,50 3217603 3,717603 [Alt_pob] + 2]
17 [ Point ZM 00,10 5,838097| 5,938997
18| Point ZM 00,18 3,779941] 3,959941
13 Point ZM 00,45 552906] 597906
20 Point ZM 00,30 17,573806 | 17,873896
21Point ZM 0]0,25 3,341531]_3,501531
22 |Point ZM 00,40 13,798007 | 14,198007
23 |Point ZM 00,50 1971771 2471771
24 Point ZM 00,55 2518296 3,068296
25 | Point ZM 00,65 5356756 6,006756
26 | Point ZM [ 1623813 ] 2,073813
27 [Point ZM [ 2557538 2677538
28 Point ZM [ 4640574 4749574
29| Point ZW ] 260265 285285 About calculating fields Clear Load... Save...
30 Point ZM [ 24,794438 | 24,974438
"o 0 .E (0 out of 296 Selected) [ | [ cone
Puntos 3D ‘

Figura 10. Calculo de la altura real
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2.4 Modelos de escenarios

2.4.1 Determinacionde los escenarios en Excel

Para realizar el calculo de los posibles escenarios, se efectud un diagrama de dispersion en
Excel, en donde se representa la homogeneidad de dos variables, siendo dependiente de la
altura por medio de curvas de nivel de 1 metro con respecto al nimero de encuestas. De
esta manera se obtuvieron las cotas maximas para cada escenario posible frente a una

inundacion. Notese en la figura 11.

45,00
40,00 m—39,20
35,00
30,00 % 2946
25,00
20,00
15,00

17,64

10,00 506
5,00

0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 11. Modelos de escenarios

Como se puede observar en la figura 11, la curva es homogénea a lo largo de la linea de
tendencia exponencial, a diferencia de cuatro puntos representados con diferente color;
estos muestran que existen 4 escenarios posibles (cotas méximas) para las zonas que
tengan pendientes del 0 a 12 % siendo estas planas y ligeramente onduladas (FAO, 2009).
Se tomaron en consideracion estas pendientes debido al grado de inclinacion que

representan en el terreno para realizar el estudio de inundaciones.

El estudio de los escenarios de riesgo es importante para determinar acciones preventivas y
correctivas frente a la posibilidad de que ocurra una amenaza de inundacion y esta pueda
desencadenar un desastre. La curva con tendencia exponencial nos permite realizar

estudios en distintos puntos ya que esta es la representacién de la correlacion de ambas
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variables, pero se toman los puntos previamente mencionados por la particularidad y

dispersion de los mismos, obteniendo asi la tabla 8.

Tabla 8. Escenarios para la cabecera parroquial de Rocafuerte

En el caso de que llegara a suceder una inundacion para
este escenario, se inundarian todos los lugares que tengan
una cota de 9,06 msnm, pero que presenten una
) pendiente del 0 al 12 %. Ademas, se observa
Escenario N°1 ) ] . i
homogeneidad, es decir un mismo periodo de
inundacion. A diferencia de la cota sefialada, la cual
demuestra una particularidad de dispersion, determinante

para enfocarse en el estudio de la misma.

De ocurrir este escenario, la cota maxima llegaria hasta
los 17,64 msnm, en terrenos con pendientes del 0 al 12
Escenario N°2 %. Evidenciandose la presencia de una leve inclinacion
de la pendiente. En este punto se vuelve a demostrar un

detalle que no permite continuar con lo uniformidad.

Las zonas con pendiente de 0 a 12 % presentarian
) inundacién en donde la cota maxima alcanzaria los 29,46
Escenario N°3 ) ) ] o
msnm. Escenario seleccionado para su estudio y analisis

por la diferencia y dispersion observada en el gréfico.

La inundacion se daria hasta los 39,20 msnm, en terrenos
) con pendiente de 0 a 12 %. Se representa en la grafica
Escenario N°4 . B .
mayor dispersion. Cota seleccionada por ser el punto

maximo en la curva para el estudio.
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2.4.2 Elaboraciéonde modelos de escenariosen ArcGIS 10.4.1

Para determinar los modelos de escenarios en la cabecera parroquial de Rocafuerte,
presentados a continuacion, se emple6 el programa ArcGIS 10.4.1, en donde se hizo un

algebra de mapas por medio de la herramienta ‘“Raster calculator”. Notese figura 12.

ndows  Help
=»€>Q\Q BEMQ [ ] Mz = ArcToolbox o x
~

@ P Geostatistical Analyst Tools
ncin

Raster Calculator = D“ .

Raster Calculator

e
Conditional Q Builds and executes a @ B Spa attern Mining Tools

con single Map Algebra = @ Spatial Analyst Tools

ek expression using Python o & Conditional

el syntax in a calculator-like

interface.

seas @ | Bojerea &

Math
abs
i

Value
High: 133,952

“mde. i <=8.97

Output raster

C:\Users\Andrea) APLTULO 2Escenari nariol

& 1@ Spatial Statistics Tools

oK Cancel | |Environments... | | << tide Hep Tool Help

Figura 12. Herramienta Raster Calculator

= Escenario N°1:

Fue determinado mediante el algebra de mapas, con el modelo digital de elevacion y los
valores menores o iguales a 9,06 msnm, siendo el valor de la cota méxima para el
escenario numero 1. A su vez se calculd la superficie y perimetro para este escenario,
convirtiendo el raster obtenido con el algebra de mapas a un poligono, mediante la
herramienta “Conversion tools” - “Raster to polygon”. En la tabla de atributos se cred dos
campos, mediante la herramienta “Calculate geometry”, determinando las medidas
descritas anteriormente. El resultado de este proceso es un perimetro de 2,08 km y una

superficie de 0,08 km?. Se observa en la figura 13y se presenta en el Anexo 4.
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Figura 13. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Escenario |

Este modelo parte de la cota de 0 msnm a los 9,06 msnm, es el escenario mas factible
frente a una inundacion, debido a sus caracteristicas. La llanura que posee el terreno afecta
significativamente a la poblacion en el momento de que sucediera, el agua ingresaria de
manera rapida, ocasionando dafios materiales y humanos. A su vez, se encuentra cerca al
Rio Mate. Sin embargo, la escala de afectacion seria menor en comparacion al segundo y
tercer escenario, a causa de que posee una superficie de 0,08 km? y un perimetro de 2,08

km.

La probabilidad de que ocurra este escenario fue determinada con la frecuencia relativa,
mediante Excel y la funcion “countifS” primero se determind la frecuencia absoluta y luego
se realizd la frecuencia relativa con el valor de cada rango dividido para el total del mismo.
Para este escenario la probabilidad de ocurrencia es de 70,95%, determinando que es el

escenario con mayor incidencia a suceder.
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= Escenario N°2:

Se lo realizo mediante el algebra de mapas, con el modelo digital de elevacion y los
valores mayores a 9,06 msnm y menores o iguales a 17,64 msnm, siendo el valor de la cota
maxima para el escenario nimero 2. A su vez se calculd la superficie y perimetro para este
escenario, convirtiendo el raster obtenido con el algebra de mapas a un poligono, mediante
la herramienta “Conversion tools” - “Raster to polygon”. En la tabla de atributos se cred
dos campos, mediante la herramienta “Calculate geometry”, se determiné las medidas
descritas anteriormente. El resultado de este proceso es un perimetro de 5,63 km y una

superficie de 0,18 km?. Se puede apreciar en la figura 14, Anexo 5.
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Figura 14. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Escenario Il

Se origina a partir de la cota de 9,06 msnm hasta la cota de 17,64 msnm. En el caso de que
sucediera este escenario, la escala de afectacion a la poblacion seria mayor al caso anterior,
ya gue cuenta con una dimension de superficie de 0,18 km? y un perimetro de 5,63 km.
Simultaneamente es un escenario factible debido a que se encuentra a una altitud menor a

los 17 metros sobre el nivel del mar. A causa de que la pendiente presenta un ligero cambio
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en el terreno, todavia se consideraria que posee un menor grado de inclinacién frente a
escenarios posteriores, ocasionando de esta manera dafios o0 perjuicios moderados para la

poblacion.

La probabilidad de que ocurra este escenario fue determinada con la frecuencia relativa,
mediante Excel y la funcion “countifs” primero se determind la frecuencia absoluta y luego
se realizd la frecuencia relativa con el valor de cada rango dividido para el total del mismo.
Este escenario presenta dos probabilidades la probabilidad de 70,95% del escenario 1 y

adicional a esta la probabilidad de 13,85%, la cual es para este escenario.

= Escenario N°3:

Se hizo el célculo mediante el &lgebra de mapas, con el modelo digital de elevacion y los
valores mayores a 17,64 msnm y menores o iguales a 29,46 msnm, siendo el valor de la
cota méxima para el escenario nimero 3. A su vez se calculé la superficie y perimetro para
este escenario, convirtiendo el raster obtenido con el algebra de mapas a un poligono,
mediante la herramienta “Conversion tools” - “Raster to polygon”. En la tabla de atributos
se cred dos campos, mediante la herramienta “Calculate geometry”, se determmnd las
medidas descritas anteriormente. El resultado de este proceso es un perimetro de 9,61 km'y

una superficie de 0,40 km2. Notese en la figura 15, Anexo 6.
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Figura 15. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Escenario 111

Al generarse un posible caso de inundacion, este escenario va desde la cota de los 17,64
msnm hasta la cota de los 29,46 msnm. Tendria mayor ventaja que los escenarios

anteriores, ya que presenta un cambio notorio en el grado de inclinacion de su pendiente.

La probabilidad de que ocurra este escenario fue determinada con la frecuencia relativa,
mediante Excel y la funcion “countifs” primero se determind la frecuencia absoluta y luego
se realizd la frecuencia relativa con el valor de cada rango dividido para el total del mismo.
Para el acontecimiento de este escenario tendria 3 probabilidades, la primera de 70,95%
correspondiente al primer escenario, la segunda de 13,85% correspondiente al segundo

escenario y la probabilidad de 9,12% resultante de este escenario.

= Escenario N°4:

Se cred este escenario automatizando mediante el lgebra de mapas, con el modelo digital
de elevacion y los valores mayores a 29,46 msnm y menores o iguales a 39,20 msnm,

siendo el valor de la cota maxima para el escenario nimero 4. A su vez se calculd la
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superficie y perimetro para este escenario, convirtiendo el raster obtenido con el algebra de
mapas a un poligono, mediante la herramienta “Conversion tools” - “Raster to polygon”.
En la tabla de atributos se cred dos campos, mediante la herramienta “Calculate geometry”,
se determind las medidas descritas anteriormente. El resultado de este proceso es un

perimetro de 10,8 km y una superficie de 0,43 km?. Se visualiza en la figura 16, Anexo 7.
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Figura 16. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Escenario 1V

Al presentarse un caso de inundacion con este escenario, los pobladores serian afectados de
manera directa. Un factor importante es que el grado de incinacion de la pendiente en el
terreno es mayor frente a los escenarios predecesores. También cuenta con una superfice
mayor de 0,43 km? y un perimetro de 10,8 km por lo cual se generarian dafios para las
personas ubicadas en este sector. La probabilidad de que ocurra este escenario fue
determmada con la frecuencia relativa, mediante Excel y la funcion “countifS” primero se
determind la frecuencia absoluta y luego se realizd la frecuencia relativa con el valor de

cada rango dividido para el total del mismo. Este escenario presenta 4 probabilidades de
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ocurrir, las 3 probabilidades anteriormente determinadas y el 6,08% de probabilidad para

este caso.

2.4.3 Analisis de datos histéricos de inundaciones con los modelos de

escenarios

Para realizar un estudio mas detallado en relacion a las inundaciones presentadas en la
cabecera parroquial de Rocafuerte, se efectud un andlisis de los Ultimos 10 afios en
relacion a las encuestas realizadas a la poblacion, datos hidrologicos del INAMHI vy
extractos de noticias de medios de prensa escrita. De esta manera, se logro realizar un

enfoque adecuado junto a los escenarios antes descritos.

Los modelos de escenarios se calcularon mediante las encuestas obtenidas por la
percepcion de los pobladores, la encuesta también arrojé un dato relevante acerca de los
afios en donde se presentan fuertes precipitaciones, mismos que se vienen presentando de
forma periodica, debido a que ocurren cada afio. El 80% de la poblacion de Rocafuerte
establece, que en los Ultimos 10 afios se han originado inundaciones. Demostrando asi,
que es altamente posible la ocurrencia de uno de los cuatro escenarios anteriormente
descritos, por lo menos cada afio. No obstante, se procedié a investigar los registros de
precipitaciones de una fuente veridica y confiable la cual es el INAMHI, ya que es la
entidad encargada de llevar un registro de las precipitaciones reales del pais. Estos datos
revelaron la estrecha relacion que guarda los datos del organismo con la percepcion de los

pobladores,en donde se puede observara los mismos en la figura 17.
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Figura 17. Registros histéricos del INAMHI
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Se comprobd que existieron precipitaciones cada afio, en donde los valores obtenidos de la
precipitaciones, son los resultantes de la sumatoria de los valores mensuales en los que se
demostraron altas precipitaciones, indicando que la presencia de los mismos estaba entre
los meses de Enero — Mayo. El afio que presentd mayor precipitacion fue el 2016, siendo
este de 986,5 mm. Estos hechos comprueban que las inundaciones ocurren durante la
época de invierno, es asi que los extractos de noticia de la prensa escrita lo demuestran: el
26 de enero del 2016 hubo familias damnificadas debido al desbordamiento de los rios

Verde, Ostiones, Orqueta y Culebra.

La decision tomada frente a los sucesos ocurridos en el mes de Febrero del afio 2012: Tras
las dltimas lluvias que se han presentado en varias partes del pais, que han anegado varios
poblados, la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos resolvid decretar la alerta amarilla

para Esmeraldas la misma que se ha visto afectada por el temporal (La Hora, 2012).

De igual importancia, los hechos ocurridos el 21 de enero del 2011: En la parroquia de
Rocafuerte, el invierno también causa estragos; hubo derrumbes, rios con mayor caudal y
barrios inundados (El Universo, 2011) y la noticia del 10 de enero del 2017: las fuertes
lluvias ocasionadas por la presente estacién invernal, estdn produciendo estragos en el
canton Rioverde, donde desde el pasado fin de semana se registran inundaciones en la
cabecera cantonal, en Palestina y Rocafuerte, se dispuso la suspension de clases en el
colegio Ramdn Estupifian de Rocafuerte (La Hora, 2017).

Por consiguiente, se demuestra que la parroquia de Rocafuerte del cantdn Rioverde, posee
wvulnerabilidad frente a las inundaciones, determinando que puede presentarse la
posibilidad de ocurrencia de alguno de los cuatro posibles escenarios. De igual forma estos
pueden presentarse, ya que existen inundaciones de periodicidad anual, exactamente en

épocas invernales.

2.4.4 Simulacidon de los modelos de escenarios

Finalmente se elabord una simulacion de escenarios mediante el programa ArcMap —

ArcScene 10.4.1, con la herramienta “Animation”. Se visualiza en la figura 18.
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Figura 18. Herramienta Animation

Fuente: ArcGIS, 2017

A manera de animacion se representd los cuatro posibles escenarios que pueden suscitarse
en la cabecera parroquial de Rocafuerte. Se observa en la figura 19.
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Figura 19. Simulacion de los escenarios de inundacion
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CAPITULO I1l. VULNERABILIDAD FISICAY CAPACIDAD DE
RESPUESTAACTUAL ANTE LOS ESCENARIOSDE
INUNDACIONES

3.1 Vulnerabilidad fisica

La wulnerabilidad fisica determina la wulnerabilidad que posee un lugar en funcion de sus
variables fisicas. Supone la ubicacion de los pobladores en areas de riesgo fisico debido a
los recursos econdmicos y la falta de alternativas para ubicaciones en lugares menos
riesgosos; sino también por el elevado rendimiento de la ubicacion en estas areas, ya sean

agricolas o cercanas a los centros de produccion (HABITAT, 2010).

3.2 Calculo de la vulnerabilidad fisica

El riesgo es una variable objetiva cuantificable para lo cual se hard una valoracion vy
ponderacion de variables a través de la metodologia AHP denominada proceso de analisis
jerarquico, la misma que se basa en comparaciones por parejas determinada por el
investigador. Las comparaciones se realizan utilizando una escala de juicios absolutos que

representa, cuanto un elemento predomina con respecto al otro (Saaty, 2008)

3.2.1 Metodologia AHP

Para la elaboracion de la metodologia por proceso de andlisis jerarquico, se determinaron 5

variables, las mismas que son descritas y ponderadas a continuacion.

3.2.1.1 Determinacion de las variables

Para realizar el mapa de wulnerabilidad fisica, con cada escenario, es necesario definir
cuales son las variables que intervendran en la realizacion de los mismos, la escala
utilizada es la de 1:25.000.

= Pendiente

= [soyetas
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= Textura del suelo
= Geoformas

= Uso y cobertura tierra

3.2.1.2 Ponderacion de las variables

Se examinaron los campos establecidos en cada variable para asignar un peso en base a las
mismas y a la posibilidad de ocurrir una inundacion. El peso asignado fue de 0 a 2, siendo
2 el mas alto y O el mas bajo. Esta ponderacion de variables sera la misma para los 4

escenarios debido a que las coberturas son las mismas.

= Pendiente: En la cabecera parroquial de Rocafuerte existen algunos tipos de pendientes,
de las cuales predominan la plana a casi plana, también llamada como llanura o
planicie, la cual posee una curvatura menor a los 150 metros de altura sobre el nivel del
mar. La segunda escarpada, la cual se presenta en los terrenos muy desiguales, se
pueden visualizar en los mapas donde la curva de nivel se encuentra muy cerca las unas
de las otras (GAD Parroquial Rocafuerte, 2015). Se visualiza en la tabla 9.

Tabla 9. Vulnerabilidad por pendiente

Vulnerabilidad por pendiente |0 -2

Indicador | Grado de la pendiente | Peso
1 0-9,56 2
2 9,56-19, 12 1,5
3 19,12 - 28 ,68 1
4 28, 68 - 39, 55 0,5

= [soyetas: Une a los puntos del plano cartografico con los que poseen el mismo indice de
pluviosidad, los cuales tienen la misma media de lluvia anual (GAD Parroquial
Rocafuerte, 2015). Nétese en la tabla 10.

57



Tabla 10. Vulnerabilidad por precipitacion

Vulnerabilidad por precipitacion | 0-2

Indicador | Rango de precipitacion | Peso

1 500 - 700 1

= Textura de suelo: La cabecera parroquial de Rocafuerte presenta 2 tipos de textura de
suelo. La textura gruesa, muestra una eminente proporcion de arena, estos suelos
también se los conoce como ligeros, debido a su limitada facilidad para el trabajo y su
plasticidad, ante la presencia de fuertes lluvias son suelos erosionables, la materia
organica al momento de acumularse es minima. La textura fina, determina una porcidn
grande de particulas finas como la arcilla y el limo, el movimiento del agua y del aire
tiende a retrasarse siendo adhesivo fuertemente cuando se encuentra excesivamente
mojado, de este modo tiene una elevada capacidad de retener nutrientes y humedad
(GAD Parroquial Rocafuerte, 2015). Se aprecia en la tabla 11.

Tabla 11. Vulnerabilidad por textura del suelo

Vulnerabilidad por textura del suelo | 0-2

Indicador Tipos de textura | Peso
1 Gruesa 1
2 Fina 2

» Geoforma: La llanura es una continuacion del continente bajo el mar. Notese
en la tabla 12.

Tabla 12. Vulnerabilidad por geoforma

Vulnerabilidad por geoformas | 0-2

Indicador Geoforma Peso

1 Llanura 2
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= Uso y Cobertura Tierra: La cobertura vegetal, muestra el destino que las poblaciones

dan a un territorio, en la cabecera parroquial de Rocafuerte existen dos tipos: pastizales

y mosaico agropecuario. Se aprecia en la tabla 13.

Tabla 13. Vulnerabilidad por uso y cobertura tierra

Vulnerabilidad por uso cobertura tierra 0-2

Indicador | Categoria de uso cobertura de suelo | Peso

1 30% Arboricultura tropical 1

2 70% Pasto cultivado 2

3.2.1.3 Calculo de la matriz de Saaty

Se hizo la asignacion de valores en base al grado de importancia que tienen las variables de

las filas en relacién con las variables de las columnas. Este grado de importancia se lo

determind en base a los siguientes criterios establecidos por el método AHP. Notese en la

figura 20.
Escala fundamental de valoracion usada en el método AHP
Intensidad Definicion Explicacién
1 Importancia ignal Las dos actividades constituyen ignalmente al objetrvo
’ : La expedencia v el mucio favorecen fuertemente una
3 Importancia moderada e e !
actividad sobre otra
. ; s Ia espegencia y el mucio favorecen fuertemente una
5 Importancia esencial o fuerte e ’
actividad sobre otra
- : . Una actmidad es fuertemente favorecida 1
j Importancia muy fuerte o ; 5 i y
. dominancia es demostrada en la practica
. La evidencia en favor de una actividad sobre otra
9 Importancia extrema > s 2,
presenta el mayor orden posible de afirmacion
Valores intermedios entre los
2,4,6,8 dos juicios adyacentes Cnando el compromiso es necesagio

Figura 20. Escala de valoracion AHP

Fuente: Saaty, 2008

A continuacion, se realizd la matriz de Saaty para los diferentes escenarios. Se realiza una

jerarquizacién de las variables més relevantes frente a una amenaza de inundaciones, para
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lo cual se tomaron 5 criterios esenciales, obteniendo pendiente, precipitacion, textura del
suelo, geoformas, uso y cobertura del suelo. Estas se asignaran para filas y columnas en el
mismo orden ya que el objetivo es analizar comparativamente las mismas. De acuerdo a la
escala de Saaty, se observa la escala numérica y el criterio de cada valor, en relacién a ello,
la diagonal principal sera 1, puesto que se comparan las mismas variables y ambos criterios

son de igual importancia.

Posteriormente se realiza una comparacion de las variables que estén por encima de la
diagonal, comenzando a confrontar y comparar filas en funciébn de columnas,
necesariamente en este orden, asignandoles valores de la escala numérica de acuerdo a su
importancia, pudiendo ser mas o menos importante, llenando todos los valores arriba de la
diagonal. La misma comparacion se realiza por debajo de la diagonal, solo que en la
misma se aplica el reciproco de su comparacion, siendo esta una comparacion inversa, por
lo que deben tener los valores inversos a los de las comparaciones de la diagonal superior.

Luego se procede a sumar cada columna y obtener un total.

La normalizacion de la matriz se obtiene dividiendo cada celda o comparacion previa de
ambas variables para el total obtenido de la suma de cada columna. Con estos nuevos
valores se puede obtener el vector propio, este es el promedio de cada fila normalizada de

la matriz.

Para evaluar los resultados obtenidos, encontramos el indice de consistencia (IC) y el ratio
de consistencia (RC), estos siempre seran menores al 0,10 y 10% respectivamente, con lo
cual, si se obtienen valores menores a estos limites, se puede concluir que los resultados

son satisfactorios. Las matrices se observan en los Anexo 8 —11.

3.2.1.4 Elaboracién de la cartografia

Utilizando el programa ArcGIS 10.4.1, se suben los shapefile previamente determinados:
pendiente, isoyetas, textura del suelo, geoformas, uso y cobertura tierra. Se realiza un clip
de cada una de estas variables con cada uno de los 4 escenarios establecidos, una vez
realizado este proceso se convierte a raster los shapefiles obtenidos. Utilizando Ila
herramienta “raster calculator”, se realiza la sumatoria de las 5 capas, cada una de ellas
multiplicada por el peso asignado previamente con la matriz de Saaty (vector propio). Se

puede apreciar en la figura 21.
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Figura 21. Herramienta raster calculator

Completado este procedimiento, se obtiene un nuevo shapefile el cual serd la
“vulnerabilidad”. Con la herramienta ‘“Reclassify”, se procede a clasificar a Ia
vulnerabilidad en 3 clases, siendo estas alta, media y baja. Asi mismo, utilizando la
herramienta ‘“Raster to polygon”, se convierte a poligono obteniendo asi, un nuevo
shapefile denominado “Vulnerabilidad”, teniendo de esta manera la vulnerabilidad. De la
misma manera se procede a realizar los procedimientos para el resto de los escenarios. En
las figuras 22- 25 se visualiza la wulnerabilidad fisica para cada escenario de la cabecera

parroquial de Rocafuerte y se muestra en los Anexos 12 —15.
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Previamente identificados los escenarios de riesgo, estos pueden transformarse en
escenarios de desastre. El enfoque de la gestion de riesgos implica el estudio de los
escenarios y la intervencién sobre los mismos, manifestadas por acciones de prevencion o

mitigacion, acciones necesarias para el desarrolio.

Para la intervencion, se utilizaba dos alternativas en relacion con los escenarios, estas eran
conocidas como gestion compensatoria y gestion prospectiva. La gestion compensatoria
radica en la accion sobre debilidades o wulnerabilidades que se ocasionaron en el pasado
por las inundaciones, necesaria para la proteccion de vidas y el patrimonio de los
pobladores. La gestion prospectiva en cambio se enfoca en evitar o mitigar los conflictos
que se crean en los procesos futuros. Esta determina acciones a seguir en la planificacion
de varios sectores, en los cuales antes de tener poblacién o infraestructura se considera

zonas con probabilidad de inundaciones (Samaniego, 2004).

3.3 Determinacionde la capacidad de respuesta actual

La determinacién de la capacidad de respuesta actual se efectud mediante las encuestas ya
mencionadas en el capitulo anterior. Se efectuaron preguntas expresadas de dos formas:
técnicas que se presentan a continuacion en las graficas y otras de sencilla comprension
para la poblacién siendo estas las siguientes: (Qué efectos le ha producido a Ud. las
inundaciones?, ¢Como reacciond frente a este evento, ¢Tiene Ud. claro los lugares a los
cuales debe ir en caso de una inundacion?, Recordando el Ultimo desastre relevante por
inundaciones ¢Qué impactos socioeconémicos le originaron? (pérdida de los cultivos,
dafios en las viviendas), ¢Qué hicieron luego de ocurrir la inundacion?, (Qué elementos
sufrieron dafios (rios, arboles, puentes) ?, ¢Conoce Ud. sobre alguna institucion que se

encargue de las inundaciones?, ¢Se han realizado simulacros sobre inundaciones?

Es importante determinar y analizar estas problematicas, en las cuales se demuestra los
efectos o0 dafios causados por las inundaciones a las personas, capacidad de respuesta,
conocimiento de los pobladores sobre hechos historicos o relevantes y su nocion sobre
alguna entidad delegada para afrontar las inundaciones. Sus repuestas y su precepcion
demuestran que los habitantes de Rocafuerte estan vulnerables frente a inundaciones. Para
lo cual, una vez formuladas las recomendaciones y de ponerse en practica, se espera

mitigar el riesgo que mantienen e impartir una cultura preventiva.
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La percepcion de los pobladores objetos del estudio demostré la wulnerabilidad y el efecto
de las inundaciones, en el cual, se obtuvo en un 36% afectaciones o dafios en la vivienda
de la muestra, siendo esta la cifra mas notoria obtenida de un ndmero aprox. de 107
personas. El segundo efecto es el impedimento de realizar sus trabajos o las actividades
que le generen ingresos, reflejado por un 32% de la poblacion obtenida a través de un
ndmero aprox. de 95 personas. El tercer y siguiente efecto es el dafio o afectacion que sufre
la ganaderia, agricultura y pesca conseguida por un ndmero de personas aprox. de 74
siendo esta el 25%. El cierre de vias refleja un 5% determinado por un numero aprox. de
15 personas. La quinta afectacién ocasionada a los pobladores y no menos importante, es la
pérdida de vidas humanas, siendo esta de familiares o0 amistades, afectacion ocasionada a
un nimero aproximadamente de 5 personas manifestado en un 2% de la muestra, como se
observa en la figura 26.

¢ Queé secuelas se han originado a causa de las inundaciones
fluviales y pluviales?

Pérdida de vidas

Cierre de vias humanas
5% o
0 2% Dafiosen la
vivienda
36%
Impedimento en
realizarel trabajo
32%
Dafiosenla
agricultura,

ganaderiay pesca
25%

Figura 26. Secuelas por inundaciones

Los habitantes de la cabecera parroquial de Rocafuerte tuvieron diferentes reacciones ante
algin evento de inundacion. La mayoria de las personas, siendo esta un 42% de la muestra,
obtenida de un numero de 124 personas aproximadamente; decidieron continuar con lo
habitual, mantener la rutina y no permitirse decaer por el suceso, respuesta que refleja que

los pobladores estan familiarizados a estos eventos y su cultura preventiva ha disminuido.
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La segunda opcion de reaccion mas escogida tendiendo esta un 23%, por medio de un
ndmero aprox. de 68 personas, fue el observar o ver los distintos bienes materiales que
poseen, ya sean articulos para el hogar o para sus actividades econémicas esperando verlos
en buen estado, caso contrario observar que tan afectados estdn con la expectativa de
acomodarlos o arreglarlos. La tercera reaccion mas comun, contando con un 20% de la
muestra a través de la respuesta de un numero aproximadamente de 59 personas fue
esperar la ayuda del GAD parroquial o cantonal. La colaboracion entre los habitantes a
pesar de ser necesaria apenas contd con un 9% de personas que coincidieron con esta
opcién, un nimero minoritario de personas reflejada por medio de sus 27 contestatarios.
Participar de los programas del gobierno representd un 6% de la muestra por medio de 18
personas aproximadamente, como se aprecia en la figura 27.

¢De que manera procedio antes los percances ocasionados por
inundaciones?

Colaboracion entre
todos
9%
Continuarconlo
habitual

42% Esperar la ayuda

del GAD
20%

Ver lo que se puede
Participar de los recuperar
programas del 23%
gobierno
6%

Figura 27. Reaccion frente a este evento

La percepcion de los pobladores objetos del estudio demostrd que un 26% tuvo pérdidas
econémicas causados por las inundaciones, obtenida a través de 77 personas. El segundo
impacto para los pobladores no seria ninguno, ya que ellos no tuvieron que atravesar o
pasar algo que haya llegado a mayores, el nimero de personas contestarias fue de 74
personas representado en un 25%. El tercer y siguiente impacto son los dafios materiales

conseguidos por un numero de personas aproximadamente de 65, siendo esta el 22%. La
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interrupcion del comercio, en sus diferentes o diversas formas de negocio refleja un 21%
determinado por un numero aprox. de 62 personas. El quinto impacto ocasionado a los
pobladores y no por ello menos importante, son las enfermedades causadas a ellos 0 a sus
familiares, afectacion ocasionada a un ndmero aproximadamente de 18 personas

manifestado en un 6% de la muestra. Como se visualiza en la figura 28.

Recordando el dltimo desastre relevante por inundaciones,
¢ Qué impactos socioecondmicos se originaron?

Ninguno Dafios materiales
25% 22%

Pérdidas
econémicas
26%

Enfermedades
6%

Interrupcion del
comercio
21%

Figura 28. Impactos socioecondémicos

Los lugares u objetos fisicos afectados por inundaciones han sido diversos, dentro de los
cuales se contemplaron algunos escenarios a los cuales se adiciono el puente de Rioverde,
opcién mencionada por las personas encuestadas. La opcion de respuesta mas escogida
contando con un 56% de la muestra y un nimero de 166 personas aproximadamente, ya
gue es un suceso gue se ha repetido en varias oportunidades, ha sido el desbordamiento de
rios ocasionado por las inundaciones. La caida de arboles es la segunda opcién escogida,
tiene un 19% de la muestra y un ndmero de 56 personas. La caida o deterioro del puente de
Rioverde fue la tercera opcion de respuesta, hecho ocurrido hace algunos afios, pero
todavia intacto en la memoria de los habitantes, reflejado en un 15% de la muestra por
medio de 44 personas aproximadamente. Deslizamientos de tierra continla y se ubica
como la cuarta opcion de respuesta, tiene un 7% a traves de 21 personas, 9 personas
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respondieron a ninguno de estos sucesos determinando un 3% de la muestra. Notese en la
figura 29.

¢ Qué impactos ambientales y estructurales han sucedido a causa
de las inundaciones?

Ninguno
Caida de arboles 3%
19%

Desbordamiento de
rios
56%

Caida del puente de
Rioverde
15%

Deslizamientos de
tierra
7%

Figura 29. Impactos ambientales y estructurales

Las personas en las que se aplicd la encuesta tuvieron diferentes formas de abordar el
suceso de una inundacién, ante lo cual la mayoria, siendo esta un 41% de la muestra,
obtenida de un nimero de 121 personas aproximadamente; decidieron continuar con lo
habitual, mantener la rutina respuesta que refleja que los pobladores estan familiarizados a
estos eventos. La segunda opcion de reaccion mas escogida tendiendo esta un 22%, por
medio de un ndmero aprox. de 65 personas, fue el observar o ver los distintos bienes
materiales que poseen, ya sean articulos para el hogar o para sus actividades econémicas
esperando verlos en buen estado, caso contrario observar que tan afectados estan con la
expectativa de acomodarlos o arreglarlos. La tercera actividad mas comin, contando con
un 14% de la muestra a través de la respuesta de un numero aproximadamente de 41
personas fue sacar el agua se metid en sus viviendas u hogares. El 12% de la poblacion,
mismo que fueron 30 personas, decidi6 informar al GAD parroquial en busca de
colaboracion o apoyo. La colaboracion entre los habitantes a pesar de ser necesaria apenas
contdé con un 11% de personas que coincidieron con esta opcion, un ndmero minoritario de
personas reflejada por medio de sus 33 contestatarios. Teniendo concordancia con las

respuestas de la segunda pregunta de la misma encuesta (ver figura 30).
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Luego de ocurrir el desastre, ; Como efrentd la situacion
adversa?
Informar a las
autoridades
12%

Continuarconlo
habitual
41%

Ayudar a los
Vecinos
11%

Constatar os bienes Sacarel agua
22% 14%

Figura 30. Medidas frente al desastre

Forma parte de una cultura preventiva frente al riesgo, el conocer la entidad responsable o
delegada a nivel nacional que tomard medidas frente a estos sucesos. Una mayoria
abrumadora de habitantes de la cabecera parroquial no tiene conocimiento, nocién o idea
de cuél seria esta. Algunos respondieron la Defensa Civil, desconociendo la desaparicion e
inexistencia de la misma. De forma que un 86% no conoce alguna entidad, obtenido por
medio de 255 personas. El restante de la poblacion encuestada respondio la SGR,
determinado por el 14% de la muestra, mediante un nimero de 41 personas, como Sse

observa en la figura 31.
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¢Conoce ud. sobre alguna institucion gubernamental que se
encargue de la gestion de riesgo?

No conoce
86%

SGR
14%

Figura 31. Instituciones gubernamentales

De forma preventiva es siempre importante realizar simulacros frente a fendmenos
naturales, siendo nuestro tema las inundaciones, se preguntd a los pobladores de la
cabecera parroquial acerca de la elaboracion y préactica de simulacros, determinando que
un 73% por medio de 216 personas, no ha estado en la practica de algin simulacro y
desconoce y el GAD los ha realizado. Eventos tragicos permitio desarrollar estas practicas,
se evidencia en la segunda opcion con mayor respuesta, a partir del terremoto del 16 de
abril en Ecuador, se comenzaron a tomar acciones preventivas, dentro de las cuales estan
los simulacros, de los cuales un 18% de los habitantes por medio de 53 personas lo han
practicado. Otro suceso importante fue el Tsunami ocurrido el 2004 en Tailandia e
Indonesia, ya que el lugar de estudio es costero, tiene una relacion estrecha con el suceso
mencionado. La poblacion que ha practicado algin simulacro de tsunami esta dentro del

9% de la muestra, determinada por 27 personas. Se puede apreciar en la figura 32.
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¢Se han realizado simulacros para salvaguardar a los
habitantes, en el caso de ocurrir inundaciones?

Simulacrode
Tsunami
9%

Simulacro de
teeremoto
18%

No harealizado
simulacros
73%

Figura 32. Simulacro

Una gran parte de los pobladores a pesar de contar con una cultura preventiva frente al
riesgo minima, coincide con el resto de habitantes. Ante el suceso de eventos de
inundacién, dirigirse a zonas altas, descripcion emitida de diversas formas tales como
montafia, cerro, loma, entre otros. Se evidencia que tienen un sitio seguro determinado en
forma general ya que se obtuvo una coincidencia en la respuesta, siendo esta el 100% a

través de las 296 encuestas realizadas.

Finalmente se elabord una encuesta a la presidenta de la junta parroquial de Rocafuerte de
cuales han sido las politicas y programas que permiten mejorar la preparacion frente a los
eventos de riesgo por inundaciones, estos eventos generan efectos adversos y negativos
para la poblacion. La indagacion realizada a la autoridad del GAD parroquial, evidencio
gue se ha planificado medidas para mitigar las consecuencias perjudiciales, sin embargo, la

realizacion de las mismas ha estado desatendida.

Razones por las cuales, el GAD parroquial, piensa que tendra una mejor preparacion para
eventos futuros adversos de esta indole. En la figura 33 se evidencia politicas, programas y
su estado actual. No obstante, a futuro esperan tener una mejora sustancial de los

porcentajes presentados a continuacion.
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¢,Cuales son las politicas y programas que el GAD parroquial
estaimplementando para mejorar la preparacion frente a los
eventos de riesgo por inundacion?

Establecimientode Planes de:'
sitios seguros emergencia
20% /0%

Definicion de rutas
de evacuacién
15%

Estrategias para la
\ gestion del riesgo
25%

Figura 33. Politicas y programas del GAD parroquial

3.4 Determinacion del riesgo fisico

Para determinar el riesgo fisico que presenta la cabecera parroquial de Rocafuerte se utiliza

la siguiente ecuacion:

Rf:

4)

( Probabilidad* Vulnerabilidad f )
Capacidad de respuesta

En donde la probabilidad son los modelos de escenarios que se realizaron anteriormente,

por lo cual la ecuacion utilizada queda de la siguiente forma:

Rf= ( Vulnerabilidad f ) (5)

Capacidad de respuesta
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3.4.1 Estandarizacioncuantitativa de la vulnerabilidad para cada

escenario

La wulnerabilidad para cada escenario fue determinada en rangos cualitativos (alta, media y
baja), teniendo que convertir de manera cuantitativa para poder calcular el riesgo fisico
(ver tabla 14).

Tabla 14. Estandarizacién de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad Valores

Vulnerabilidad alta 1

Vulnerabilidad media 2

Vulnerabilidad baja 3

De acuerdo a esto el valor tres fue definido para baja wulnerabilidad, el dos para media
vulnerabilidad y uno para alta vulnerabilidad. Siendo tres el mejor de los casos, debido a
que la poblacion se encontraria en bajo riesgo a inundacion, y tres el peor de los casos

porque la exposicion de la poblacion frente al riesgo seria directamente proporcional.

3.4.2 Estandarizacioncuantitativa de la capacidad de respuesta

Se realizd una tabulacion de las encuestas ejecutadas a los pobladores de la cabecera
parroquial de Rocafuerte, determinando un porcentaje de respuesta para cada una de las
preguntas, y relacionando sus caracteristicas con la pertinencia a la capacidad de respuesta

que los habitantes tengan, obteniendo la siguiente tabla 15.

Tabla 15. Estandarizacion de la capacidad de respuesta

Pregunta | Ponderacion | Porcentaje
1 0,03 3%
2 0,2 20%
3 0,24 24%
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4 0,05 5%
5 0,03 3%
6 0,2 20%
7 0,1 10%
8 0,15 15%
Total 1 100%

Una vez tabulada las respuestas, se fijaron pesos correspondientes a la capacidad de
respuesta de los pobladores, estableciéndose con un criterio de relacion, en cuan afirmativa
con respecto a la CR es cada pregunta, determinando como 3 la pregunta mas afirmativa, 2

si es media su capacidad de respuesta, 0 1 si la CR que posean los pobladores sea negativa,

conforme a la siguiente manera

, notese en la tabla 16.

Tabla 16. Peso de la capacidad de respuesta

Capacidad de respuesta | Peso
Alta 3
Media 2
Baja 1

Con esta referencia se determinaron los pesos para cada pregunta, y se realizd un promedio
entre los mismos, obteniendo el valor promedio de 1,38. Este valor refleja la baja

capacidad de respuesta de la poblacion de la cabecera parroquial de Rocafuerte con

respecto al riesgo de inundacion. Se observa en la tabla 17.

Tabla 17. Peso de la capacidad de respuesta para cada pregunta

Pregunta | Ponderacion | Porcentaje | Peso
1 0,03 3% 1
2 0,2 20% 1
3 0,24 24% 3
4 0,05 9% 1
5 0,03 3% 1
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6 0,2 20% 1

7 0,1 10% 1

8 0,15 15% 2
Total 1 100% | 1,38

Los pesos de las preguntas sumados entre si dan como resultado un valor de 11,
determinando un 45,83% de capacidad de respuesta. Siendo el valor esperado de 24 en
caso de obtener una buena CR reflejada en la serie de preguntas y equivalente al
100%. El resultado de 1,38 obtenido de la capacidad de respuesta, normalizada con los
valores de Alto -3, Medio -2 y Bajo -1, proporciona un valor de 1, demostrando la baja
capacidad de respuesta de los pobladores, para determinar en qué nivel se encuentra
esta capacidad de respuesta se realiza una valoracién por rangos en donde se puede
apreciar en la tabla 18.

Tabla 18. Rangos para determinar la capacidad de respuesta

0 - 50% Baja
50 - 80% | Media
80-100% | Alta

Este valor permite calcular el riesgo fisico, basandose en la férmula se obtendrian los

siguientes resultados. Como se observa en la figura 34.

Rfo Vf
" CR

(6)



En base a estas ecuaciones se obtiene que 3 corresponde a alto riesgo, 2 a moderado riesgo

y 1 ariesgo bajo. Se visualiza en el Anexo 16.
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Figura 34. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Riesgo fisico frente a inundaciones

El mapa de riesgo fisico es el mismo que el mapa de la wulnerabilidad fisica del escenario
IV, debido a que la vulnerabilidad fisica es el grado de los dafios ocasionados a elementos
que se encuentran bajo riesgo, consecuencia de la probabilidad de incidencia de un
acontecimiento peligroso. Por consiguiente, el riesgo fisico es la estimacion de las pérdidas
a causa de la ocurrencia de un suceso particular en funcion de la wulnerabilidad y la
amenaza. De igual importancia el riesgo fisico y la amenaza se relacionan con la
posibilidad de que se dé un evento natural o antrépico, por lo que el riesgo depende de la
probabilidad de que ocurran estos efectos, los mismos que estan ligados al grado de

exposicion de los elementos y a la vulnerabilidad fisica que poseen.

Este proyecto de investigacion pretende determinar el riesgo fisico de la cabecera

parroquial de Rocafuerte, pero es necesario realizar un analisis previo de la vulnerabilidad
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fisica, debido a que estd en relacion con los elementos expuestos a causa de los fendmenos

y a su grado de exposicion.
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CAPITULO IV. IDENTIFICACION DE SITIOS SEGUROS

4.1 Determinacionde sitios seguros

Debido a las caracteristicas geograficas y las amenazas que ocurren en la parroquia de
Rocafuerte, obligan a tener zonas sefialadas correctamente, las cuales permiten a la

ciudadania encontrarse en un ambiente seguro en el instante de suceder algin peligro.

Para establecer los parametros utilizados en la determinacién de sitios seguros en el lugar
antes mencionado, se realizd una visita a la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos en
donde se tuvo una entrevista con el Ingeniero Cristian Méndez, quien mencion0 que para
establecer sitios seguros en un lugar se lo realiza con base a las caracteristicas del terreno,
ubicacion de la zona, cerca de lugares de asistencia hospitalaria y cerca de lugares donde

puedan ubicarse albergues en caso de ser necesario (Méndez, 2017).

De igual forma, se acudio al Centro de Operaciones de Emergencia Metropolitano pero en
este lugar no se obtuvo informacion puesto que ellos no determinaron los sitios seguros
para el Distrito Metropolitano, sino mas bien la Direccién Metropolitana de Gestion de
Riesgos, en donde se llevd a cabo una reunidon con la Ingeniera Lorena Pozo, quien explico
que la definicion de sitios seguros para el Distrito Metropolitano se lo realizd con base a 10

pardmetros, los mismos que se encuentran descritos en la tabla 19.
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Tabla 19. Pardmetros para la definicion de sitios seguros

Parametro

Descripcion

Espacio

Es favorable disponer de un area libre que permita el disefio
adecuado de un éarea de refugio temporal sin muchos
obstaculos, como podria ser las construcciones previamente

existentes.

Tamafio

Si el sitio es mayor a 1 hectarea se considera el mas favorable
para fines de disefio, mientras que menores a 0,5 hectareas no

servirdn adecuadamente al proyecto.

Acceso

Si se dispone de accesos directos por vias principales es la

condicibn mas favorable, mientras vias

dificil

accesos  por

secundarias o de transito  son  condiciones

desfavorables.

Cercania a

instalaciones

Entendiéndose como instalaciones esenciales aquellas que
pueden brindar apoyo a la poblacion en caso de desastre,

tales como hospitales y centros de salud, cuerpo de

esenciales bomberos, policia, fuerzas armadas, entre otros, su cercania a
4 0 6 instalaciones se considera muy favorable.
Entendiéndose como instalaciones peligrosas a sitios de
acopio 0 produccion de substancias peligrosas, tales como
Cercania a gasolineras, depositos de gas, fabricas e instalaciones
instalaciones industriales de productos de manejo delicado, la cercania a
peligrosas pocas 0 ninguna instalaciobn de este tipo se considera

favorable, igualmente en aproximadamente 10 cuadras a la

redonda del sitio analizado

Entorno econdémico

Se considera que, en los entornos socioecondémicos de la
poblacién, mientras menor es la densidad de poblacion es
mayor, y son esos los estratos que tengan la probabilidad
mayor de necesitar los servicios de un &rea de refugio
temporal. En tal sentido si el entorno es bajo y medio bajo

obtiene la mayor puntuacion para su priorizacion.

Densidad de
poblacion

Cuantas personas existen en el lugar.
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] Debido a que el agua es prioridad en la vida de las personas
Cercania a pozos de ) ) ) )
para la subsistencia es importante que este lo mas cerca
agua _
posible.

Cercania a zonas ) )
_ Determinar que no se encuentre cerca a zonas de peligro.
peligrosas

Cercania a edificios _ -
" No se ubique cerca de edificios altos.
altos

Para realizar la determinacion de las zonas seguras, se realizd un modelo cartografico en el
programa Visio, como se presenta en la figura 35. El mismo es la representacion del
proceso ‘sitios seguros”, diagrama realizado con base al listado de actividades que se

definieron como necesarias e indispensables, estas fueron:

e Contar con la informacion geografica de la parroquia Rocafuerte.

e Verificar si los archivos shapefile son adecuados para el estudio, caso contrario
recopilar los archivos necesarios.

e Encontrarse a 500 metros por fuera de la zona de inundacion.

e Hallarse dentro de un perimetro de 500 metros de las vias.

e Encontrarse dentro de un perimetro de 500 metros con pendientes menores al 10 %.

e Ubicarse en un perimetro de 500 metros de centros educativos.

e Estar dentro de un perimetro de 500 metros de centros de salud.

e (enerar zonas seguras.

La distancia de 500 metros establecida fue considerada en relacion a parametros definidos
por la Direccion Metropolitana de Gestion de Riesgos, quienes definieron sitios seguros
para el Distrito Metropolitano de Quito. Siendo esta una distancia considerada como

prudente y recomendable para evitar desastre frente a las amenazas.
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Figura 35. Modelo cartografico para determinar los sitios seguros
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A su vez se empled la herramienta “buffer”, como se muestra en la figura 36. Esta permite

determinar que variables son excluyentes e incluyentes en el analisis de los sitios seguros.

llustracion

VAT

OUTPUT
DISSOLVE TYPE:
NONE

OUTPUT r y p
DISSOLVE TYPE: 4
e 4

Figura 36. Herramienta buffer
Fuente: ArcGIS, 2017

4.1.1 Caracterizacionde variables fisicas

Con base a la investigacion realizada previamente, para la determinacion de sitios seguros
se definieron variables fisicas tomando en cuenta un analisis geografico del territorio de

Rocafuerte, determinado de la siguiente forma:

= Los escenarios de inundaciones deben encontrarse fuera de un radio de 500 metros,
como se visualiza en la figura 37, debido a que este parametro indica la vulnerabilidad
de inundaciones, por lo cual la cercania de los pobladores con este factor ocasionaria

perdidas y dafios materiales al momento de ocurrir un desastre.
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Figura 37. Buffer a 500 metros de los escenarios de inundacion

= Los sitios seguros deben estar ubicados dentro de un area de 500 m de la via principal,
como se observa en la figura 38. Este parametro es relevante por la necesidad de
acceder al lugar, al momento que se requiriera de ayuda inmediata por parte de
organismos de auxilio. A su vez facilita la salida de las personas, en el caso que

necesiten desplazarse.
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Figura 38. Buffer a 500 metros de las vias

Las zonas seguras deben ubicarse en un area delimitada por un buffer de 500 metros
como se muestra en la figura 39, dentro de los terrenos con pendientes menores al 10
por ciento (pendientes onduladas o planas), para que las personas puedan acceder al
lugar con facilidad y no tengan percances por las caracteristicas que pueda presentar el
lugar.
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Figura 39. Buffer a 500 metros de la pendiente

= La ubicacién de sitios seguros se lo debe hacer dentro de un perimetro de 500 metros a

los centros educativos. Asi se tendria la capacidad de albergar a los pobladores en el
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caso de necesitar un refugio temporal, ya que es un lugar con la infraestructura

adecuada (techo, sanitarios). Como se visualiza en la figura 40.
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» Es prioritario la localizacion de un centro de asistencia hospitalaria a 500 metros de una
zona segura, debido a que permitiria tener una respuesta adecuada, presentando

disponibilidad inmediata de los servicios de salud (ver figura 41).
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Figura 41. Buffer a 500 metros de los centros de salud
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Una vez teniendo el andlisis de las variables fisicas descritas anteriormente se determina
los sitios seguros, mediante la herramienta “intersect”, los mismos que se encuentran a
500 metros fuera de los escenarios de inundacion, 500 metros dentro la via principal,
dentro de terrenos con pendientes menores al 10 por ciento, cerca de centros de salud y

cerca de centros educativos, los mismos que se los visualiza en la figura 42, Anexo 17.
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Figura 42. Sitios seguros de la parroquia Rocafuerte
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Una vez realizado el andlisis para la definicion de sitios seguros en la parroquia de
Rocafuerte, se han determinado 3 zonas seguras para el lugar. Sin embargo, solo una de
ellas serviria como sitio seguro por la cercania a la que se encuentra de la cabecera
parroquial, siendo esta la escuela fiscal mixta Marquez, las otras dos zonas seguras serian
consideradas como albergues temporales debido a que se encuentran a una distancia de 15

km aproximadamente.
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CAPITULO V. Generacion de propuestas para la gestion del riesgo

5.1 Analisis multicriterio por ponderacion lineal

La generacion de propuestas para la gestion del riesgo frente a inundaciones en la cabecera
parroquial de Rocafuerte, se lo realizara mediante la utilizacion del método por
ponderacién lineal o Scoring, el mismo que se basa en ponderar las variables seleccionadas
previamente y de acuerdo a ello determinar la factibilidad para que las mismas se puedan
desarrollar en el lugar de estudio. Para la determinacién de estas variables se lo realizara a
través de las medias estructurales y no estructurales, las mismas que seran evaluadas con
base a costos, tiempo de ejecucion, factibilidad de implementacién, porcentaje de
reduccion de inundaciones y sostenibilidad con el medio ambiente; este Ultimo parametro
se lo utilizara en las medidas estructurales Unicamente por lo que estas se fundamentan en
la cimentacion de obras civiles las cuales pueden generar dafios al medio ambiente al

momento de ejecutarlas, la descripcion de estos parametros se los observa en la tabla 20.

Tabla 20. Parametros de implementacion

Criterio Descripcion Indicador

Expendio econdmico que se necesita para
la ejecucion de una obra o elaboracion de
Costos servicios; determinar el costo es primordial Délares
al momento de la decision, sino esta dentro
un presupuesto acorde a las necesidades

del lugar, la medida no puede realizarse.

Periodo que se necesita para llevar a cabo
la implementacion de una obra o servicio,
) . |este factor siempre tiene que determinarse B
Tiempo de ejecucion ] ] ) Meses 0 afios
debido a la importancia que representa

cumplir con la obra en el menor tiempo

posible.
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Factibilidad de

implementacion

Posibilidad de realizar una obra o servicio,
de acuerdo a las caracteristicas que posea
el lugar. Se debe realizar necesariamente,
ya (que este factor permite analizar
caracteristicas externas que puedan afectar
0 beneficiar en la implementacion de las

medidas.

Ejecucion

Reduccion de

inundaciones

Grado de disminucion que brinda una obra
0 servicio, respecto a posibles eventos
adversos. Es fundamental que esta variable
este presente, puesto que representa el
beneficio que significard la obra para la

mitigacién y reduccion de inundaciones.

Porcentaje

Sostenibilidad con el

medio ambiente

Relevancia en ser amigable con el medio
ambiente, por lo cual es necesario buscar
medidas sostenibles para no causar efectos

adversos en el lugar de estudio.

Reducciéon de

contaminacion

5.2 Medidas estructuralesy no estructurales

La determinacion de las medidas estructurales y no estructurales se lo realizd con base a la
investigacion de las medidas estipuladas en el marco tedrico (ver seccion 1. 7. 4). Con

estas medidas, se establecieron posibles criterios que pueden ser usados para la elaboracion

de propuestas en la cabecera parroquial de Rocafuerte.

5.2.1 Medidas estructurales

Se seleccionaron las siguientes medidas estructurales: estructuras de retencidbn como
estanques de detencion y estructuras subterraneas de retencion. Estructuras de proteccidn
como diques, dunas y barreras frente a oleajes. Sistemas de drenaje sostenibles como areas

de bioretencion, mejora de cunetas y zanjas de infiltracion (Rodriguez & Momparler,

2010).
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Empleando la metodologia Scoring, se realizd la asignacion de ponderacion en una escala

de 1 a5, la escala empleada se observa en la tabla 21.

Tabla 21. Escala de ponderacion

Descripcion Ponderacion
Poca importancia 1
Leve importancia 2
Moderada importancia 3
Esencial importancia 4
Extrema importancia 5

En la tabla 22 se seleccionaron algunas medidas estructurales que pueden ser usadas en la

cabecera parroquial de Rocafuerte.

Tabla 22. Descripcion de las medidas estructurales

Medida Descripcion

Son utilizados para tratar el flujo de la escorrentia, areas que
Estanques |[se pueden inundar mientras se producen fuertes
detencién | precipitaciones, a través del almacenamiento de agua a

Estructuras corto plazo.

de detencion Tiene el fin de disminuir el caudal de descarga, permitiendo
Estructuras
) una  fitracion al  subsuelo, tambien pueden  ser
subterréneas | ) _ _
.| impermeables, reponiendo el agua recogida al sistema
de retencion
continuando con los ratios de descarga.

Estructuras que se construyen siguiendo el cauce del rio,

mar o el perfil de lagos naturales. Los diques maritimos se

Estructuras )
) construyen generalmente a partir de monticulos de
de Diques ] ) )
. materiales finos, con una pendiente suave en el lado exterior
proteccion

para reducir el sobrevertido y la erosion del dique debido al

oleaje.
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Dunas

Se fundamenta en colocar arena de playa que tenga
especfifica granulometria para cimentar un campo de dunas
que sustituyan a las dunas que hayan sido apartadas o
desechadas en el momento de ocurrir precipitaciones
fuertes.

Barreras
frente a

oleajes

Las estructuras estan compuestas por un procedimiento
mixto de compuertas y diques. Las compuertas pueden ser
giratorias 0 deslizantes, su base estd formada por
construcciones de acero, resguardan estuarios de los oleajes

0 los cambios que se realizan en el nivel del mar.

Sistemas de
drenaje

sostenibles

Areas de

bioretencion

Estructuras de control del agua proveniente de la lluvia que
tratan agua de escorrentia de frecuentes eventos de
precipitacion. La calidad del agua es tratada por la
vegetaciobn en cuencas poco profundas u otras zonas
contaminadas, de manera que se descarten los

contaminantes.

Cunetas
Verdes

Canales al aire libre con vegetacién que manejan el agua
proveniente de la escorrentia mediante celdas humedas o

Secas.

Zanjas de

infiltracion

Excavaciones superficiales, saturadas de piedras o basura,
las cuales forman una acumulacion sub-superficial por un
determinado tiempo para infiltrar el agua de escorrentia en
el subsuelo. Ademés, debe recibir flujo lateral desde un

plano impermeable contiguo.

Los Sistemas de drenajes urbanos (SUDS) presentan una caracteristica especifica debido a

que son amigables con el medio ambiente, siendo nuevas estrategias planteadas para

combatir problemas relacionados al drenaje de agua pluvial y una adecuada gestion del

agua. Estos problemas ocurren ante un crecimiento urbanistico desaforado y no tener

implementadas medidas acordes para el mismo.
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Los SUDS son soluciones a la falta de espacios permeables, presentando una opcion verde,
esta es una forma natural y sostenible capaz de gestionar el agua lluvia, ademas consiguen

disminuir la cantidad de contaminantes que fluyen en estas aguas (Rodriguez J. , 2013).

Areas de bioretencion: Son areas verdes que poseen suelos permeables, ubicadas en zonas
deprimidas. Permite filtrar y drenar el agua lluvia, aunque su capacidad de caudal es
reducida. Ademas, se convierte en una opcion natural por medio de su vegetacion para la

eliminacién de contaminantes.

Cunetas Verdes: Son areas verdes dispuestas al largo de caminos, calles. Estan disefiadas
para una adecuada gestion del agua de escorrentia en diversas zonas. Existen tres tipos:
tradicionales que permiten gestionar el agua, vegetales secos en las que con un filtro
formado por material permeable permite una infiltracion de calidad, vegetales humedos

son las que retienen el agua de forma permanente ubicados en suelos impermeables.

Zanjas de infiltracion: Son depdsitos subterraneos de origen natural, los cuales almacenan
el agua de escorrentia hasta que se provoque la infiltracion de esta en el propio terreno.
Este sistema se lo encuentra situado en zonas verdes, medida con la que se puede afiadir

vegetacion al disefio urbanistico de una ciudad (Abellan, 2016).

Para poder determinar qué medida es conveniente en la zona se realizd un estudio en
cuestion de costos, tiempo de ejecucion, factibilidad de implementacion, porcentaje de
reduccion de inundaciones y sostenibilidad con el medio ambiente. Como se observa en la
tabla 23.

Tabla 23. Costo, tiempo Yy reduccion de las medidas estructurales

Medidas Costo de Tiempo de Reduccion de
estructurales implementacion implementacion Inundacion
Estanques de $100000 (Garcia, 2 afios y medio - 3 | Alto (Abellan, 2016).

retencion 2016). afos (Garcia, 2016).

Estructuras $50000 (Garcia, 1 afio y medio Medio (Abellan,
subterraneas de 2016). (Garcia, 2016). 2016).
retencion

Diques $10,500 x km 8kmen 1 mesy Alto (Abellan, 2016).

(Ramirez, 2012). medio (Ramirez,
2012)
Dunas $35 x m2 (Lithgow, 50 m2 x 1 dia Bajo (Abellan, 2016).
2013) (Lithgow, 2013).
Barreras frente a $7 Millones x cada 5-6 meses X Alto (Abellan, 2016).
oleajes hectarea (Rodriguez, hectarea
2014). (Rodriguez, 2014).
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Areas de 60-80 $/m2 (Dixon, 1 km x 8h (Dixon, | Medio (Reduccién de
bioretencién 2016). 2016). un 20%) (Abellan,
2016).
Cunetas Verdes $28,97 x metro 150m x 1 mes Medio (Abellan,
(Vazquez, 2009). (Vazquez, 2009). 2016).
Zanjas de 29.125 $/m3 (Pizarro, 180m3 x 1 mes Medio (Abellan,
infiltracion 2004). (Pizarro, 2004). 2016).

Posterior, a ello se realizd la ponderacién de cada opcion en funcion de los criterios

definidos. La cual se puede observar en la tabla 24, mostrando el resultado de la

metodologia Scoring usada en las medidas estructurales.

Tabla 24. Metodologia Scoring de medidas estructurales

. ) B Sostenible
Medidas Costo de Tiempo de Reduccion de
. L ., B con el Total
estructurales | implementacion | implementacion |  Inundacion _
ambiente
Estanques de
= 1 5 2 9
retencion
Estructuras
subterraneas de 2 3 1 8
retencion
Diques 2 5 1 12
Dunas 4 1 1 11
Barreras frente
_ 1 5 1 10
a oleajes
Areas de
) g 5 3 5 18
bioretencion
Cunetas verdes 5 3 5 17
Zanjas de
_ 3 5 3 5 17
infiltracion

5.2.2 Medidas no estructurales

Las medidas

conocimiento,

no estructurales engloban politicas,

procesos de participacion publica y recoleccion de

medidas para el

desarrollo del

informacion que




posibilite reducir el riesgo. Las medidas no estructurales determinadas para el presente

estudio son las siguientes: politicas y planeamiento urbano, prediccién de inundaciones,

como se visualiza en la tabla 25.

Tabla 25. Descripcion de las medidas no estructurales

Tipo

Medida

Descripcion

Politicas y
planeamiento

urbano

Planeamiento

urbano

Existen donde cohabitan

inundables, en las que estan presentes infraestructuras

lugares con  zonas
sin tener en consideracion la percepcion del riesgo.
Un adecuado planeamiento urbano necesita impedir la
construccion en zonas wulnerables, lo cual necesita
del uso normativo que delimite los usos de suelo y el
modelo de edificaciébn en lugares con peligro a
inundaciones, determinando prohibiciones como: usos
de suelo, empleo de materiales de construccién y

estructuras que puedan soportar el agua.

Prediccion de

inundaciones

Prediccion

meteoroldgica

Esta caracteristica provee informacion esencial para
realizar los modelos de la pre caracterizacion de
avenidas, teniendo como fin pronosticar la inundacion

antes de que se suceda

Comunicacion

Comunicacion

Esta medida se forma basicamente de la instruccion a

los pobladores y la comunicacion de la existencia del

general riesgo, para lo cual el habitante aprende como
reaccionar en el caso de suceder una inundacion

Estos sistemas se enfocan en avisar a la poblacion de

un apremiante suceso de inundacion. El uso de un

Sistemas de |adecuado sistema conjuntamente con las acciones de

alarma temprana

formacion, disminuyen las victimas, debido a que son

un instrumento esencial para comenzar con los

procedimientos de una evacuacion.

Movilizacién

Evacuacion

preventiva

Se la realiza antes de que inicie el suceso de la

inundacién.
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Evacuacion Se lo lleva a cabo en el transcurso del desarrollo del

forzosa suceso.

Posee informacion tedrica y practica que se imparte a
Capacitaciones | Capacitaciones |los pobladores, para que puedan tener una mejor

accion de respuesta

Para realizar el establecimiento de las medidas méas convenientes para la cabecera
parroquial, se realizd una estimacién de costos, tiempo de ejecucion, factibilidad de

implementacion, porcentaje de reduccion de inundaciones, como se observa en la tabla 26.

Tabla 26. Costo, tiempo y reduccion de las medidas no estructurales

Medida no Costo de Tiempo de Reduccion de
estructural implementacion implementacion Inundacion
Planeamiento $2500 - $5000 6 meses (Sornoza, Alto (Senplades,

urbano (Senplades, 2014). 2015). 2014).

Comunicacion
$1500 (Pérez, 2014). | 5 dias (Cardona, 2001) | Alto (Abellan, 2016).

general
_ $7940 costo de
Sistemas de _ . ) 1KM /dia (INHAMI, )
sistema bésico (Pérez, Alto (Pérez, 2014).
alarma temprana 2010).
2014).
Evacuacion $1000 - $3000 1 -3 horas (Gregorini,
_ N Alto (MINVU, 2015).
preventiva (Gregorini, 2013). 2013).
1 -2 horas.
Evacuacion $250 - $500 Dependiendo de altura, Medio (MINVU,
forzosa (MINVU, 2015). fuerza del caudal 2015).

(MINVU, 2015)

$1500 - $2500

dependiendo de valor o
L 1 capacitacion
o de capacitacion del )
Capacitaciones trimestralmente Alto (Cardona, 2001).

especialista
(Rodriguez D (Cardona, 2001).

2014).
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Luego de esto, se efectud una ponderacién de cada opcidon en funcién de los criterios
definidos. La cual se puede observar en la tabla 27, exponiendo el resultado de la

metodologia Scoring usada en las medidas no estructurales.

Tabla 27. Metodologia Scoring de medidas no estructurales

. Costo de Tiempo de Reduccion de
Medida no estructural | g ] g y Total
implementacion | implementacion Inundacion
Planeamiento urbano 4 4 5 13
Comunicacién general 5 4 5 14
Sistemas de alarma
5 5 5 15
temprana

Evacuacion preventiva 3 5 4 12

Evacuacion forzosa 4 4 3 11

Huida 4 5 1 10

Capacitaciones 5 5 5 15

5.2.3 Resultados de la evaluacion de medidas estructuralesy no

estructurales

Se realizd la evaluacion de las medidas estructurales y no estructurales mediante la
metodologia Scoring para determinar cual de ellas seria factible incorporar en la cabecera
parroquial de Rocafuerte, obteniendo como resultados, medidas con mejor puntuacion y
alternativas para su ejecucion. Por otra parte, se agrega otro factor de andlisis para las
medidas estructurales, siendo el mismo la sostenibilidad con el ambiente, factor que es
relevante para la ejecucion, por los beneficios que pueden brindar para mitigar el riesgo de

inundaciones.

Se puntu6 como mejor medida estructural: “Areas de bioretencion™ y como mejores
medidas no estructurales: “Capacitaciones” y “Sistema de alerta temprana”. De la misma

forma, la implementacion de otras medidas estructurales y no estructurales puede suponer
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una considerable mejora para la reduccion del riesgo de inundaciones a costos accesibles,
tiempos Optimos en su implementacion, por consiguiente, en la tabla 28 se presenta un

ranking de las mejores medidas estructurales y no estructurales.

Tabla 28. Medidas para la disminucion de inundaciones

Ranking de las medidas estructurales Ranking de las medidas no estructurales
Posicion Medida Puntuacion | Posicion Medida Puntuacion
Areas de
1 : , 18 1 L 15
bioretencion Capacitaciones
Sistema de alerta
2 17 2 15
Cunetas verdes temprana
Zanjas de
3 ) B 17 3 ., 14
infiltracion Comunicacion general
4 Diques 12 4 Planeamiento urbano 13

Por lo tanto, la procedencia del resultado de la medida “areas de bioretencion” corresponde
a que en tres de los cuatro criterios (tiempo de implementacion, costo de implementacion,
sostenible con el ambiente) analizados se alcanzd la puntuacion mas alta de la escala de
ponderacion, teniendo en el criterio restante un puntaje intermedio (reduccion de
inundacidn); con lo cual la suma de los criterios analizados reportd el peso mas alto de 18

puntos.

Por otra parte, el origen de los resultados de las medidas ‘“capacitaciones” y “sistema de
alerta temprana” corresponden a que en los tres criterios (tiempo de implementacion, costo
de implementacion, reduccion de inundacion) analizados se alcanzd la puntuacion méas alta
de la escala de ponderacion, para lo cual la suma de los criterios analizados reporto el peso

mas alto de 15 puntos.

Por ultimo, las medidas estructurales restantes estan ligadas a la medida con mayor puntaje
ya que son sostenibles con el ambiente, razon por la cual poseen los mismos puntajes en
tres de los cuatros criterios analizados (costo de implementacion, sostenible con el
ambiente, reduccion de inundacion), variando en el criterio restante (tiempo de
implementacion) ya que estos son esencialmente importantes, siendo de esta manera que

obtienen un peso de 17 y 12 puntos.
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Asimismo, las medidas no estructurales restantes tienen importancia a pesar de no ser las
medidas con mayor puntaje, estas se pueden implementar debido a que presentan
beneficios, ejemplo de esto son las “comunicacion general” presentando dos criterios de
extrema importancia y uno de esencial importancia, obteniendo una puntuacién de 14;
finalmente “planeamiento urbano” alcanza la puntuacion de 13, debido a que en dos
criterios son de esencial importancia y tan solo uno de extrema importancia. Finalmente se
observa en la figura 29 las mejores medidas estructurales y no estructurales que pueden ser

usadas en la cabecera parroquial de Rocafuerte.

Tabla 29. Mejores medidas para la disminucion de inundaciones

NUmero Medida Tipo
1 Areas de bioretencion Estructural
2 Capacitaciones No estructural
3 Sistema de alerta temprana No estructural

5.3 Propuestas para la reduccion de inundaciones

Ante el inadecuado desarrollo urbanistico por el crecimiento poblacional, y gestion de los
recursos hidricos en sus diferentes presentaciones, serd necesario determinar propuestas

para aminorar los efectos que puedan causar los eventos de inundaciones.

Las propuestas representan oportunidades que permitiran implementar alternativas para
reducir o mitigar considerablemente las consecuencias antes, durante y después de las

inundaciones.

Razon por la cual una vez analizado la incidencia de inundaciones, la vulnerabilidad fisica,
la capacidad de respuesta actual de la poblacion y los sitios seguros; serd necesario buscar
soluciones para mitigar el riesgo de inundaciones en la cabecera parroquial de Rocafuerte.
Por lo tanto, se realizd un andlisis multicriterio de las medidas estructurales y no
estructurales, determinando tres soluciones que se pueden implementar en la zona de

estudio, las mismas se presentan a continuacion:
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A) Areas de bioretencion
Objetivo:

Disminuir y reducir el volumen de flujo de agua en areas impermeables para mejorar la

calidad de la misma y remover numerosos contaminantes.

Propuesta:

Serad necesario implementar areas de bioretencion en sectores estratégicos de los escenarios
con mayor riesgo de la cabecera parroquial para reducir paulatinamente el flujo de agua,
antes de que esta pueda acrecentar el riesgo de inundacion. Se implementaran las areas de
bioretencion acorde al clima de la zona, debera ser vegetacion que se pueda adaptar al
medio y esencialmente vegetacion propia de la zona, para asegurar el adecuado
funcionamiento. Las concentraciones de areas de bioretencion contrarrestaran también los

contaminantes.

Tal propuesta es beneficiosa debido a los bajos costos y tiempos de implementacion,
ademéas de ser amigable con el medio ambiente ya que permitira la expansion de &reas
verdes dentro del area de la cabecera parroquial, razones que la convierten como una

excelente alternativa de mitigacion.

B) Sistema de alerta temprana
Objetivos:

Mitigar el riesgo de inundaciones y mejorar la preparacién de la poblacion mediante la

deteccion temprana de fendmenos hidrometeoroldgicos potencialmente peligrosos.

Emitir alertas inmediatas ante niveles altos o alarmantes de precipitaciones y del caudal

que pueda presentar un peligro.
Salvaguardar la integridad de los pobladores y evitar mayores desastres.
Propuesta:

El aumento poblacional y los recurrentes casos de inundaciones hacen que los efectos
causados por estos desastres sean mayores, razon por la cual es necesaria una herramienta
alternativa de apoyo y prevencion para la comunidad y para la toma de decisiones por parte

de las autoridades de la parroquia.
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El sistema de alerta constara principalmente de pluvibmetros y limnimetros, instalados
estratégicamente en el area de estudio, proporcionando una alternativa de mitigacién de los
efectos causados por inundaciones, permitiendo mejorar la capacidad de respuesta de la
poblacién. Ademas, permitird recolectar informacion, proporcionar alertas de inundaciones

que se generen por la elevacion y nivel del rio.

Esta es una excelente alternativa de propuesta debido a que el tiempo de uso del sistema de
alerta es extenso, y el costo en comparacion al tiempo que sera empleada esta herramienta
proporciona un gran beneficio para evitar los estragos socio-econdmicos, o afectaciones

que proporcionen las inundaciones a la poblacion de la cabecera parroquial de Rocafuerte.

C) Capacitaciones
Objetivos:
Realizar campafias de informacion

Generar conocimientos por parte de los expertos en gestion de riesgos, para que la

poblacion tenga una efectiva accion de respuesta.

Emitir conocimientos claros y efectivos con las acciones y medidas a tomar en el momento

de la ocurrencia de fendmenos de inundaciones.

Efectuar simulacros de los Ilugares a los cuales pueden dirigirse ante sucesos de

inundaciones.
Propuesta:

Es trascendental que los pobladores de la cabecera parroquial de Rocafuerte tengan una
mayor comprension de las consecuencias y causas de los desastres, para lo cual serd
necesario que las autoridades realicen periddicamente capacitaciones tanto tedricas como
practicas en materia de gestion de riesgos, con el fin de que los habitantes posean una
mejor capacidad de respuesta en comparacion a la actual. Es preciso realizar
periddicamente capacitaciones por parte de los expertos en gestion de riesgos para la
poblacién y de esta manera dar a conocer las mejores medidas para salvaguardar la
integridad de los pobladores, vias por los que puedan guiarse y zonas seguras a las cuales
pueden dirigirse para resguardarse. Esta es una alternativa significativa debido a la

reiterada e inesperada ocurrencia de inundaciones que anteriormente ha tomado
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desprevenidamente a los habitantes del lugar. El valor de esta propuesta es alto porque se
imparte conocimientos los cuales una vez ya adquiridos por cierto ndmero de personas,

podran transferir estos conocimientos en su nicleo.

5.3.1 Propuesta para grupos de atencién prioritaria

Las propuestas planteadas abarcan las alternativas con mayor puntuacion tanto
estructurales y no estructurales que representan las mejores oportunidades en relaciones
costo-beneficio, tiempo-beneficio, acordes para la situacion actual de la cabecera
parroquial. Tales buscan favorecer a todos los habitantes que estan inmersos en el area de
estudio, beneficiando sustancialmente a las personas que estan ubicadas en los sectores de
alto riesgo y generando mayor tranquilidad a los habitantes que se encuentran en los

sectores de riesgo medio y bajo.

Sin embargo, existen grupos de atencion prioritaria (nifios, mujeres embarazadas, personas
con discapacidad y adultos mayores), para los cuales se busca proveer mejores alternativas
al momento de enfrentar los efectos de inundaciones, por lo que se plantea una propuesta

distinta enfocada en salvaguardar la integridad de este grupo prioritario.
Objetivos:

Proteger la mayor cantidad de vidas humanas en un corto periodo de tiempo.
Dar prioridad a los grupos de atencion prioritaria.

Propuesta:

La propuesta se basa en crear una aplicacion online con el programa ArcGIS Developer, la
misma que se encuentre a la disponibilidad de toda la poblacion, puede ser utilizada antes,
durante y después de ocurrir una inundacion. La misma estara sincronizada al sistema de
alerta propuesto previamente y a su vez conectada a los organismos de rescate en el caso
de que se llegue a necesitar. Mediante la georreferenciacién de este grupo a través de los
sistemas de informacion geografica, se obtendra una base de datos con el uso de un
formulario mediante google formulario, el mismo que contenga la ubicacion de su
domicilio, nimeros de contacto y tipo de prioridad. En caso de suceder una inundacion y
se presenten escenarios con mayor peligro, se procedera a observar en el mapa si en esos
sectores se encuentran personas pertenecientes a este grupo prioritario, se puede visualizar
en las figuras 43, 44, 45.
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Riesgo de inundaciones Rocafuerte

“Obligatoric

Apellidos y Nombres Completos *

Direccion del domicilio *

Teléfono *

Mimero de cédula *

Tipo de atencion prioritaria *

Mombre y ndmero de contacto en caso de emergencia *

Figura 43. Formulario en google

Direccion electronica: https//docs.qoogle.com/forms/d/e/1FAIpQ LSdFglF5GhT-
81L.24B5zL 1 XcmUO8jackF xXJVOilZSNSSIF6 R4 o/viewform?ve=0&c=0&w=1
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PERSONAS DE ATENCION PRIORITARIA

Local Perspeciive| suscar direccion o lugar QO

—e

o
A 54
% G,
S
S /
- {
ol § A ) Este, {
D 7 ’ f g % ; 0.6,
S, ' KAV “Lerg
% o J ¥
’-_; ¢ I J <
Camarones’ ®o 0 244m = |
g 3 ]
ASEl it j S METUNASA NGA i
. . ., .
Figura 44. Aplicacion online
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Figura 45. Datos de las personas de atencion prioritaria

Direccion electrénica: https//atencion-

priori.maps.arcqgis.com/apps/LocalPerspective/index. htmI?appid=6d994ddd19bf49b1b1437
9b38f4e2b71
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https://atencion-priori.maps.arcgis.com/apps/LocalPerspective/index.html?appid=6d994ddd19bf49b1b14379b38f4e2b71
https://atencion-priori.maps.arcgis.com/apps/LocalPerspective/index.html?appid=6d994ddd19bf49b1b14379b38f4e2b71

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

= De acuerdo al registro obtenido de los afios 2012 — 2017, las inundaciones fluviales y
pluviales se han presentado reiteradamente en los meses comprendidos de enero a
mayo, en donde las precipitaciones esperadas entre estos meses eran de 629,2 mm. No
obstante, las mayores precipitaciones se registraron en el afio 2016 con un valor de
986,5 mmy en el afio 2014 se obtuvo 882,1 mm. Cabe mencionar que para el afio 2012
se esperaban registros de precipitaciones de 599,5 mm y se obtuvieron precipitaciones
de 838,1 mm. Evidenciando que histéricamente se esperaban registros menores a los
presentados en la actualidad; el incremento del cambio climatico a causa de factores
antropicos ocasiona estas alteraciones conforme transcurre el tiempo.

Ademas, se presencid en la base de datos que mes a mes existia una variacion notable
entre lo que se esperaba frente a lo que se obtuvo, evidenciandose que la poblacion esta
expuesta al riesgo de inundaciones, por lo que la percepcion de los habitantes demostré
tal afirmacion al momento de dar contestacion a las encuestas debido a que se generaron
perdidas economicas, dafios materiales, interrupcion del comercio, enfermedades,
desbordamiento de rios, caida de arboles, caida del puente de Rioverde y deslizamiento
de tierra. Asi mismo la prensa escrita corrobord en diferentes ocasiones la peligrosidad
de dicho fendmeno, ejemplo de esto el 10 de enero de 2017 y el 13 de mayo de 2012 se

dieron eventos desfavorables para la poblacion.

»= Los lugares que tienen pendientes planas y ligeramente onduladas presentan riesgo a
inundaciones en la cabecera parroquial de Rocafuerte, estos fueron definidas mediante 4
cotas maximas. Las mismas que son los cuatro probables escenarios de inundacion. El
escenario | conlleva a una cota de 9,06 msnm, escenario Il presenta una cota de 17,64
msnm, escenario Il presenta una cota de 29,46 msnm vy finalmente el escenario IV
presenta una cota de 39,20 msnm, en donde se inundaria un &rea 0,08; 0,18; 0,40 y 0,43

km? respectivamente.
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» Las zonas de riesgo a inundacion presentan precipitaciones con un rango anual de 500 a

700 mm, pendientes tanto planas y escarpadas, textura del suelo gruesa y fina,
geoformas como la llanura, uso y cobertura tierra como son pastizales y mosaicos
agropecuarios. Con estas caracteristicas se obtuvo un mapa de wvulnerabilidad fisica para
cada escenario en donde estd representada la wulnerabilidad alta, media y baja que
presenta la cabecera parroquial. A su vez se determind que la poblacién presenta una
baja capacidad de respuesta actual frente a eventos de inundaciones.
Asi mismo se analizd que el riesgo fisico presenta una mayor proporcion de riesgo bajo
ya que afecta un area de 0,23 km?, después continua un riesgo medio que afecta un area
0,08 kn? y finalmente se presenta un riesgo alto en la cual se afecta un area de 0,07
km2.

= Los sitios seguros a los cuales puede evacuar la poblacién en caso de ocurrir una
inundacion son tres: escuela fiscal mixta Héctor Lara, escuela fiscal Marquez Miraflores
y escuela fiscal Carmen Mideros. Los mismos que se encuentran cerca de las vias,
lugares de asistencia hospitalaria y de ser necesario lugares donde se puede implementar

albergues temporales como son los centros educativos.

» Las propuestas generadas para la gestion del riesgo de inundacion son: areas de
bioretencion siendo beneficiosas por los bajos costos y tiempos de implementacion,
ademas de ser amigables con el medio ambiente ya que permiten la expansion de areas
verdes dentro de la cabecera parroquial, sistema de alerta proporcionan un gran
beneficio para evitar los estragos socio-econdmicos, o afectaciones a causa de las
inundaciones; capacitaciones son alternativas significativas frente a la reiterada e
inesperada ocurrencia de inundaciones que anteriormente ha tomado desprevenidos a
los habitantes del lugar, ademas se fomentard una capacidad de respuesta efectiva frente

a los efectos que pueden ocasionar las inundaciones.
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6.2 Recomendaciones

= Para obtener un estudio con mayor precision es necesario que se instale una estacion
meteoroldgica en la cabecera parroquial de Rocafuerte, ademds de estaciones
hidroldgicas las cuales permitan obtener datos de los rios presentes en el lugar. La
implementacién de estas dos estaciones seria un gran avance debido a que se tendrian
datos precisos los mismos que ayudarian de manera directa a posteriores estudios de

riesgos frente a las amenazas hidrometereoldgicas existentes en el lugar.

= Al haber revisado otros tipos de métodos como el deterministico o directo y el indirecto,
se recomienda que se redefinan lo escenarios de inundaciones, aplicando técnicas de

minimas varianzas las mismas dan datos mas eficientes presentando menor varianza.

= Se determind la wulnerabilidad fisica del lugar con variables de precipitacion, uso y
cobertura tierra, textura del suelo, geoformas y pendientes; sin embargo, se
recomendaria analizar esta wulnerabilidad con informacion catastral como es el tipo de
vivienda, material de construccion, entre otros. Ademas, que para profundizar el estudio

se recomienda analizar la vulnerabilidad social, econdmica vy cultural.

= Para una mejor definicibon de sitios seguros serd necesario realizar el analisis
multicriterio con un grupo multidisciplinario, por el hecho de que cada miembro tiene
conocimientos técnicos de acuerdo a su rama lo cual permitird tomar decisiones
pertinentes al estudio en mencion, siendo el resultado la delimitacion precisa de las

Zonas seguras.

= Si se requiere realizar estudios a futuro se recomienda levantar informacion geografica a
una escala que presente mayor detalle como 1:5000. Siendo esta necesaria debido a que

se tendra una mejor informacion del terreno a estudiar.

= Los elevados costos que representaria implementar medidas estructurales y no
estructurales demandaria una fuerte inversion para el GAD parroquial, para lo cual es
necesario evaluar con otros parametros, obteniendo medidas que puedan representar

mayores indices de implementacion.
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Anexo 1. Modelo de encuestas realizada a los habitantes de la cabecera parroquial de Rocafuerte

7. Recordando el ultimo 8. $Qué
L 6.¢Tiene Ud. | desastrerelevante por ¢ o, 10. éConoce Ud. .
. ) 5.¢éComo ) . o elementos 9.¢Qué 11.¢Se han
1. ¢Reside Ud. o, . . . o clarolos inundaciones, éQué . O sobre alguna .
2.¢iQué efectosle | 3.¢Enqué afios 4. iHasta reacciond - sufrieron hicieron R, realizado
permanentemente ) i . lugaresa los impactos N institucion que ;
Edad X ha producidoa Ud. se generd qué lugarse | frentea . . . dafios luego de simulacros
en la parroquia? . . . . . , cualesdebeir socioecondmicos se " . se encarguede
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SI=1 NO=2 encasodeuna | originaron? (muertos, X . ) las ) .
evento? . ., e . arboles, | inundacién?| . . inundaciones?
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Anexo 2. Modelo de encuestas realizada al GAD parroquial

1. ¢Cudlessonlaspoliticasy programas que el GAD parroquial estdimplementando para

mejorarla preparacion frente alos eventos de riesgo porinundacion?

En uso

Si | No

é¢Desde cuando

estaen uso?

Muy

efectivo

Efectivo

Algo

efectivo

Poco

efectivo

Nada

efectivo

Planesde

emergencia

Estrategias para
la gestiondel

riesgo

Definicion de
rutas de

evacuacion

Establecimiento

de sitios seguros

Otros:

2. ¢Piensa Ud. que en eventos futuros frente a inundaciones el GAD parroquial estara

mejor preparada para afrontareventos de estaindole?

S

NO

éPorqué?:
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Anexo 3. Encuestas realizadas a la poblaciéon de la cabecera parroquial Rocafuerte
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Anexo 4. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Escenario |
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Anexo 5. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Escenario Il
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Anexo 6. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Escenario 111
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Anexo 7. Cabecera parroquial de Rocafuerte: Escenario 1V
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Anexo 8. Matriz de Saaty para el escenario |

Identificacion de ponderados segun criterios asigados a la amenaza de inundaciones

Tamaiio de la Matriz
n=| 5,00
- s, . Vector | Vectorlambda
Cddigo C1 C2 c3 c4 C5 Normalizacién de la matriz . L
propio maximo
Usoy
Textura del
Pendiente | Precipitacion suelo Geoformas | cobertura C1 c2 c3 ca c5 Ti Amax
tierra
C1 Pendiente 1,00 0,50 3,00 2,00 2,00 0,23 0,21 0,29 0,30 0,17 0,24 1,03
Cc2 Precipitacion 2,00 1,00 3,00 3,00 4,00 0,46 0,41 0,29 0,45 0,33 0,39 0,94
c3 Textura del suelo 0,33 0,33 1,00 0,33 2,00 0,08 0,14 0,10 0,05( 0,17 0,11 1,11
c4 Geoformas 0,50 0,33 3,00 1,00 3,00 0,12 0,14 0,29 0,15 0,25 0,19 1,25
c5 Uso y cobertura tierra 0,50 0,25 0,50 0,33 1,00 0,12 0,10 0,05 0,05 0,08 0,08 0,96
Total 4,33 2,42 10,50 6,67 12,00 1,00 5,29
Evaluacién de la consistencia de los juicios
Férmulas Descripcion Resultados
Cl= (Lmax-n) |indice de Consistencia Cl= 0,07
(n-1)
indice de consistencia n= 5.00
1A= 1,12 Aleatorio -
RC=debe ser menor al 10% %
RC= IC/IA Ratio de consistencia 0,06 6,48
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Anexo 9. Matriz de Saaty para el escenario Il

Identificacion de ponderados segun criterios asigados a la amenaza de inundaciones

Tamafio de la Matriz

n=| 5,00
Cédigo C1 Cc2 c3 c4 (o} Normalizacién de la matriz Vect(.)r Vecto’r I-ambda
propio maximo
U
. L Textura del S0y .
Pendiente Precipitacion suelo Geoformas cobertura c1 c2 c3 ca c5 Ti Amax
tierra
C1 Pendiente 1,00 0,50 4,00 2,00 3,00 0,24] 0,22| 0,32 0,26/ 0,21 0,25 1,03
C2 Precipitacion 2,00 1,00 4,00 4,00 4,00 0,491 0,44 0,32 0,52| 0,29 0,41 0,93
c3 Textura del suelo 0,25 0,25 1,00 0,33 3,00 0,06/ 0,11 0,08 0,04 0,21 0,10 1,26
ca Geoformas 0,50 0,25 3,00 1,00 3,00 0,12| 0,11 0,24 0,13| 0,21 0,16 1,26
c5 Uso y cobertura tierra 0,33 0,25 0,33 0,33 1,00 0,08 0,11| 0,03 0,04 0,07 0,07 0,94
Total 4,08 2,25 12,33 7,67 14,00 1,00 5,42
Evaluacién de la consistencia de los juicios
Férmulas Descripcién Resultados
Cl= (Lmax - n) [indice de Consistencia Cl= 0,11
(n-1)
indice de consistencia n= 5.00
IA= 1,12 Aleatorio —
RC=debe ser menor al 10% %
RC= IC/IA Ratio de consistencia 0,09 9,46
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Anexo 10. Matriz de Saaty para el escenario IlI

Identificacion de ponderados segun criterios asigados a la amenaza de inundaciones

Tamafio de |la Matriz
n=| 5,00
- s, . Vector | Vectorlambda
Cédigo c1 c2 a (o c5 Normalizacién de la matriz . L
propio maximo
Usoy
Textura del
Pendiente | Precipitacion suelo Geoformas | cobertura C1 c2 c3 ca c5 Ti Amax
tierra
C1 Pendiente 1,00 2,00 5,00 4,00 4,00 0,45/ 053] 0,37 041 0,29 0,41 0,91
C2 Precipitacion 0,50 1,00 4,00 4,00 4,00 0,23| 0,27 0,30 0,41 0,29 0,30 1,12
C3 Textura del suelo 0,20 0,25 1,00 0,33 2,00 0,09 0,07] 0,07 0,03 0,14 0,08 1,10
c4 Geoformas 0,25 0,25 3,00 1,00 3,00 0,11 0,07 0,22 0,10 0,21 0,14 1,39
c5 Uso y cobertura tierra 0,25 0,25 0,50 0,33 1,00 0,11 0,07 0,04 0,03| 0,07 0,06 0,91
Total 2,20 3,75 13,50 9,67 14,00 1,00 5,42
Evaluacion de la consistencia de los juicios
Férmulas Descripcidn Resultados
Cl= (Lmax-n) |indice de Consistencia Cl= 0,11
(n-1)
indice de consistencia
n= 5,00
1A= 1,12 Aleatorio
RC=debe ser menor al 10% %
RC= IC/IA Ratio de consistencia 0,10 9,52
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Anexo 11. Matriz de Saaty para el escenario IV

Identificacidn de ponderados segun criterios asigados a la amenaza de inundaciones

Tamafio de la Matriz
n=| 5,00
- s . . Vector | Vector lambda
Cadigo C1 c2 c3 c4 c5 Normalizacion de la matriz . .
propio maximo
Usoy
Textura del
Pendiente Precipitacion exsmi:fro € Geoformas cobertura Cc1 Cc2 c3 ca c5 Ti Amax
tierra
C1 Pendiente 1,00 3,00 6,00 4,00 6,00 0,52 0,63 041 0,47 0,30 0,47 0,89
Cc2 Precipitacion 0,33 1,00 4,00 3,00 5,00 0,17( 0,21 0,28 0,35| 0,25 0,25 1,21
c3 Textura del suelo 0,17 0,25 1,00 0,33 2,00 0,09f 0,05 0,07 0,04 0,10 0,07 1,01
ca Geoformas 0,25 0,33 3,00 1,00 6,00 0,13 0,07| 0,21 0,12| 0,30 0,16 1,40
C5 Uso y cobertura tierra 0,17 0,20 0,50 0,17 1,00 0,09/ 0,04 0,03 0,02 0,05 0,05 0,93
Total 1,92 4,78 14,50 8,50 20,00 1,00 5,44
Evaluacion de la consistencia de los juicios
Formulas Descripcion Resultados
Cl= (Lmax-n) |indice de Consistencia Cl= 0,11
(n-1)
indice de consistencia
n= 5,00
1A= 1,12 Aleatorio
RC=debe ser menoral 10% %
RC= IC/IA Ratio de consistencia 0,10 9,92
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Anexo 12. Vulnerabilidad escenario |
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Anexo 13. Vulnerabilidad escenario Il
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Anexo 15. Vulnerabilidad escenario 1V
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Anexo 17. Sitios seguros
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