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1. Titulo

Propuesta de medidas preventivas ante inundaciones en el barrio Reina del Cisne,

parroquia Cariamanga, canton Calvas, provincia de Loja.



Uriversiclad FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

5§ f I:Jacliénda\ CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

y / de Loja PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS ANTE INUNDACIONES EN EL BARRIO REINA DEL CISNE, PARROQUIA
— CARIAMANGA, CANTON CALVAS, PROVINCIA DE LOJA

2. Resumen

Las medidas preventivas ante diversas amenazas ayudan a preparar y organizar a las
comunidades en el momento de presentarse eventos desastrosos, como son las inundaciones
que se desencadenan en diferentes sectores de la parroquia Cariamanga. Es por ello que se ha
evaluado a nivel de microcuenca el grado de amenaza del desbordamiento de la quebrada “Las
Totoras” y las zonas afectadas al producirse la misma ya que debido a los aportes de los
afluentes hidricas de la zona, el riesgo es cada vez mayor para la poblacion. Inicialmente se
determind mediante el analisis multicriterio establecido por Saaty el nivel de importancia de
las variables que condicionan la zona de estudio (pendiente, densidad de drenaje,
geomorfologia, uso de suelo vy litologia), ademas de la variable que podria desencadenar este
evento peligroso (intensidad maxima de precipitacion). Cada variable independiente fue
procesada en el software ArcGIS 10.4.1 para obtener mediante modelos raster la
susceptibilidad y amenaza a inundaciones en el sector. Ya obtenidas las zonas en donde se
producirian inundaciones, se determinaron los elementos expuestos en el area de estudio, en
donde se identificaron infraestructuras, servicios vitales y viales, ademas de los habitantes que
se verian afectados. Finalmente, se aplicaron medidas preventivas no estructurales en el barrio
“Reina del Cisne” por motivos de organizacion y debido a que se encuentran en una zona
estratégica para monitorear los instrumentos que se han propuesto implementar en la quebrada
“Las Totoras”, con ello podran alertar a la comunidad y a diversos organismos en caso de
existir aumento en el nivel de la quebrada. La finalidad del presente proyecto investigativo es
influir en las diferentes comunidades y establecer compromisos con los organismos pertinentes

para preparar a los pobladores ante amenazas como las inundaciones.

Palabras claves: SAT, Saaty, riesgo de desastre, amenazas hidrometeoroldgicas, gestion de

riesgo.
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2.1 Abstract

Preventive measures against several threats help communities to prepare and organize them for
disastrous events, as in the case of different sectors in Cariamanga parish. For this reason, a
micro-basin area has been evaluated to determine the level of overflow of the “Totoras” river
and their affected areas. Due to hydrological resources in this zona, population face an
increased risk of flooding. Initially, the level of importance of the variables that condition the
study area (slope, drainage density, geomorphology, land use and lithology) besides of the
variable that could trigger this dangerous event (maximum intensity of precipitation) were
based on multi-criteria analysis stablished by Saaty. Each independent variable was processed
in the ArcGIS 10.4.1 software to obtain, through raster models, the susceptibility and threat to
flooding in the sector. Once the areas where flooding would occur were obtained, the exposed
elements in the study area were determined, where infrastructures, vital services and roads were
identified, in addition to the inhabitants who would be affected. Finally, non-structural
preventive measures were applied in the "Reina del Cisne" neighborhood for organizational
reasons and because they are in a strategic area to monitor the instruments that have been
proposed to be implemented in the "Las Totoras™ stream, with this they will be able to alert the
community and various organizations if there is an increase in the level of the stream. The
purpose of this research project is to influence the different communities and establish

commitments with the relevant agencies to prepare the inhabitants for threats such as floods.

Keywords: SAT, Saaty, disaster risk, hydrometeorological threats, risk management.
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3. Introduccién

Las inundaciones son fendmenos naturales recurrentes que suceden de manera repentina y que
son parte del ciclo natural del clima, los cuales son causados por altas precipitaciones durante
periodos prolongados de lluvia que aumentan el caudal de rios. De igual forma se debe
considerar que las lluvias desencadenan diversos eventos como desbordes, deslizamientos,
movimientos de masa, huaicos, aluviones, etc. Y quienes resultan mas afectados son las

personas o comunidades que viven cerca de rios o en areas de inundacién de poca altura.

Ecuador, debido a sus particularidades geogréficas, climéticas, factores geoldgicos y
tectdnicos, ha presentado regularmente fendmenos catastréficos de origen hidrometeorologico
(inundaciones), geoldgico, entre otros. En el Ecuador la respuesta del estado ante los desastres
producidos por fenémenos naturales adversos en las Ultimas décadas ha sido de caracter
reactivo, focalizando la atencion en las intervenciones post-desastre en situaciones de
emergencia y en particular, en las labores de rehabilitacion y reconstruccion de viviendas e

infraestructura fisica.

De acuerdo a los datos histéricos presentados por la SNGRE, el cantdn Calvas se ha visto
afectado por dos tipos de amenaza de caracter natural como es el caso de Inundaciones y Déficit
hidrico/sequia. En el caso de las inundaciones la vulnerabilidad ha sido considerada alta, por
lo tanto, los dafios y pérdidas tanto sociales como econdémicos son de una considerable
magnitud; ademas de amenazas que influyen directamente sobre la comunidad y los territorios

productivos de la zona, afectando al desarrollo y la economia de los pobladores.

En la parroquia Cariamanga del cantdon Calvas, se han suscitado inundaciones, como el
producido el 26 de marzo del 2017 tras dos horas de intensas precipitaciones, causando la
creciente de la quebrada “Las Totoras”, la misma que al desbordarse ocasion6 pérdidas
econOmicas y dafios a la infraestructura urbana de las calles 24 de mayo y afectando a barrios
como el “Reina del Cisne”, “La Fragua”, entre otros; provocando el desalojo de alrededor de
90 personas de sus viviendas hacia hogares de refugio (COE). Asi mismo se registra una
inundacion producida el 4 de octubre del 2018, dejando alrededor de cuatro familias
damnificadas y dafios a infraestructuras; continuando con otro evento producido el 3 de marzo
del 2019, en donde las inundaciones provocadas por las fuertes precipitaciones pluviales
inhabilitaron el sistema de alcantarillado en varias zonas del sector, entre los cuales se
encuentra el barrio “Reina del Cisne” (Cuerpo de Bomberos de Calvas). Por lo tanto, el presente

proyecto de investigacion justifica su importancia a raiz de la necesidad de fortalecer y

4
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desarrollar las capacidades de la poblacién expuesta en materia de gestion de riesgos con

enfoque de reduccion, prevencion, autoproteccion y articulacion para una adecuada respuesta
ante las inundaciones provocadas por fuertes lluvias, mediante la propuesta de implementacion
de un sistema de alerta temprana, con la finalidad de minimizar pérdidas econdémicas y

humanas, formando comunidades preparadas, conscientes y resilientes.

Objetivos:
Objetivo General

— Proponer medidas preventivas estructurales y no estructurales en el Barrio Reina del
Cisne, parroquia Cariamanga, cantdén Calvas, provincia de Loja, para reducir la

susceptibilidad antes inundaciones.

Objetivos Especificos

— ldentificar el grado de amenaza por inundaciones en la microcuenca “Las Totoras” de
la parroquia Cariamanga, canton Calvas, mediante un mapa de amenazas a escala
1:10.000.

— Determinar los elementos expuestos frente a la amenaza en el barrio Reina del Cisne.

— Proponer un sistema de alerta temprana en el barrio Reina del Cisne, parroquia

Cariamanga, cantén Calvas.
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4. Marco Teodrico

4.1 Riesgo de desastre

Lanocion de “riesgo”, en su concepcion mas amplia, es consustancial con la existencia humana
en esta tierra. Evocando ideas sobre pérdidas y dafios asociados con las distintas esferas de la

actividad humana.

Histéricamente, la definicion de “riesgo de desastre” ha tomado dos rumbos: En primera
instancia estan las definiciones que se derivan de las ciencias de la tierra'y que tienden a definir
el riesgo como “la probabilidad de la ocurrencia de un evento fisico dafiino”. Esta definicion

pone énfasis en la amenaza o el evento fisico detonador del desastre.

El riesgo es una condicion latente que, al no ser modificada o mitigada a través de la
intervencion humana o por medio de un cambio en las condiciones del entorno fisico-
ambiental, anuncia un determinado nivel de impacto social y econémico hacia el futuro, cuando

un evento fisico detona o actualiza el riesgo existente.

Este riesgo se expresa y se concreta con la existencia de poblacion humana, produccion e
infraestructura expuesta al posible impacto de los diversos tipos de eventos fisicos posibles, y
que ademas se encuentra en condiciones de “vulnerabilidad”, es decir, en una condicion que
predispone a la sociedad y sus medios de vida a sufrir dafios y pérdidas. El nivel del riesgo
estara condicionado por la intensidad o magnitud posible de los eventos fisicos, y el grado o

nivel de la exposicion y de la vulnerabilidad (Narvaez, Lavell, & Pérez Ortega, 2009).
4.2 Factores que componen el Riesgo de desastre

Hace referencia a la existencia de condiciones fisicas y sociales que contribuyen a la existencia
de riesgo en la sociedad y que se diferencian entre si. Ademas, se constituyen en factores de

riesgo a raiz de relaciones, y secuencias de causa y efecto, diferenciadas.
Esencialmente, hay dos tipos de factor:

1. Eventos fisicos potencialmente dafiinos: Hace referencia a una serie de fendbmenos que
pueden descargar energia destructiva o presentar condiciones dafiinas para la sociedad,
son los llamados “eventos fisicos dafiinos”. Estos comprenden un rango muy amplio de
tipos y circunstancias, y han sido clasificados por Lavell (1996) como naturales,
socionaturales, antropico-tecnoldgicos y antrdpicocontaminantes. Los eventos

naturales son propios de la dindmica de la naturaleza; los socio-naturales se crean por
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la intervencion del ser humano en el ambiente natural, de tal forma que se generan
condiciones fisicas adversas; y los antropicos se relacionan con la actividad humana en
la produccion, manejo y transporte de materiales peligrosos

2. Vulnerabilidad de los seres humanos, sus medios de vida e infraestructura frente a los

eventos fisicos peligrosos.

La existencia de estos factores esta condicionada por la exposicion de la sociedad a los eventos

fisicos potencialmente peligrosos, es decir la localizacion en areas potencialmente afectables.
4.3 Factores que componen el Riesgo y su construccion social

Del concepto general de la construccién social de riesgo, con referencia a cada uno de los
factores centrales del riesgo, los mecanismos diversos en que el riesgo se puede generar y
construir, producto de practicas individuales o colectivas de uso y transformacion del territorio
y sus recursos (Narvéez, Lavell, & Pérez Ortega, 2009).

4.3.1 Amenazas fisicas naturales

Se refieren a aquellos que forman parte de la dinamica natural y cambiante de este planeta y su
atmdsfera, y sobre los cuales las sociedades humanas no pueden incidir en su ocurrencia o
magnitud (por ejemplo, los sismos), su calificacion como amenaza y su grado de peligrosidad
estd determinada por la exposicion de elementos socioecondémicos en condiciones de

vulnerabilidad dentro de su area de afectacién o incidencia.
4.3.2 Eventos fisicos socio naturales y antropogénicos

En relacidn a las llamadas amenazas socio naturales y antropogénicas, la naturaleza solamente
juega un papel de soporte o trasfondo, de insumo no definitorio. En su concrecion como eventos
con caracteristicas de “amenaza” siempre intervienen de forma critica acciones (U omisiones)
humanas, base de la construccion social del riesgo. A diferencia de las amenazas naturales, este
tipo de amenaza tiene una doble forma de participacion humana en su concrecién: por un lado,
con referencia a la concrecion misma del evento como tal (que es causado en mayor 0 menor
medida por accién humana), y, por otro lado, con referencia a la exposicion de la poblacion y
sus modos de vida en condiciones de vulnerabilidad frente a estos fendomenos (de igual forma
que en el caso de las amenazas naturales tratadas anteriormente) (Narvéaez, Lavell, & Pérez
Ortega, 2009).
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4.4 Construccion de vulnerabilidad

La vulnerabilidad, se refiere a la predisposicion de los seres humanos, sus medios de vida y
mecanismos de soporte a sufrir dafios y pérdidas frente a la ocurrencia de eventos fisicos
potencialmente peligrosos. Esta predisposicion, no es en general producto unilateral de la
magnitud o intensidad del evento; aunque se debe aclarar que, en caso de condiciones extremas,
tales como las explosiones volcanicas paroxicas de Krakatoa, Pinatubo o Monte Santa Helena,
de meteoritos grandes que impacten la tierra, de terremotos de magnitud superior a 9.0 y
tsunamis con alturas superiores a los 30 metros, realmente es dificil imaginar una sociedad

expuesta que pueda absorber el impacto.

Toda causa de vulnerabilidad y toda expresion de vulnerabilidad, es social. Por lo tanto, el
proceso de creacién de condiciones de vulnerabilidad obedece también a un proceso de

construccion social.

Las causas de la vulnerabilidad nos remiten a una consideracién de un nimero alto de

circunstancias que se relacionan de una que otra forma con:

1. Los grados de resistencia y resiliencia de los medios de vida;
2. Las condiciones sociales de vida;

3. Los grados de proteccion social y autoproteccion que existen;
4

El nivel de gobernabilidad de la sociedad (Cannon, 2007).

Estos factores pueden verse a la luz de multiples aspectos y condiciones asociados con la
cultura, la economia, la sociedad, la organizacion social, las instituciones, la educacion, etc.
(Wilches-Chaux, 1988).

4.5 Dinamica de la sociedad, dinamica de riesgo

El riesgo de desastre es entonces un proceso social caracterizado por la coincidencia, en un
mismo tiempo Yy territorio, de eventos fisicos potencialmente peligrosos, y elementos

socioecondmicos expuestos ante éstos en condicion de vulnerabilidad.

Por lo tanto, en la determinacién de la existencia del riesgo y sus niveles, actlan fuerzas
derivadas de la sociedad y de la naturaleza. Ninguno de estos dos elementos es estable o
permanente en el tiempo. Sufren cambios y variaciones de manera continua. A veces estos

cambios son graduales, paulatinos o pausados; a veces son abruptos e incluso repentinos.

En el primer caso, cuando la dindmica del riesgo se considera gradual, se hace referencia a una

situacion en donde el ritmo de una economia en proceso de desarrollo se califica como

8
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“estable” (aunque la estabilidad es muchas veces una falsa expresion de una realidad

contradictoria) o la dinamica de la naturaleza se evalla con momentos y ritmos predecibles y

normales.

En este caso los factores de riesgo pueden sufrir constantes, pero incrementales y hasta
predecibles cambios, lo cual permite identificar estrategias de intervencion que pueden
incluirse en la planificacion del desarrollo. En general, el entorno natural tendrd un nivel de
constancia tanto en términos de sus normas y promedios, como con referencia a los periodos
de retorno de eventos extremos. El clima, la dindmica de la corteza terrestre y de los océanos,
aunque tipificados por lo rutinario y lo extremo, como parte de su variabilidad interna, son
relativamente constantes en sus expresiones y la sociedad informada puede predecir su

comportamiento dentro de limites mas o menos estrechos.

En este caso, a pesar que haya cambios en el entorno natural, en esencia el contexto de estos
eventos y de la connotacion de amenaza que encierran es mAas O menos constante,

evolucionando de manera pausada.

Con la sociedad, la influencia de politicas sociales y econdmicas particulares y a veces
cambiantes dentro de la rutina establecida; de comportamientos cambiantes y a veces erraticos
de los individuos, familias y colectividades; de procesos de ocupacion y utilizacion del
territorio expansivo, etc., garantiza que mientras haya relativos niveles de estabilidad, siempre
hay cambios y expresiones en los niveles de ingresos, de seguridad, de existencia social
diferenciados, los cuales tendran algun impacto en los niveles de vulnerabilidad y resiliencia

de las personas y comunidades. (Narvaez, Lavell, & Pérez Ortega, 2009).
4.6 Vulnerabilidad

Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido relevancia y actualidad el
término vulnerabilidad. Desde el punto de vista general, puede definirse como la probabilidad
de que una comunidad, expuesta a una amenaza natural, segun el grado de fragilidad de sus
elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacién, sistemas
de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales.
La magnitud de esos dafios, a su vez, también esta relacionada con el grado de vulnerabilidad
(CEPAL, 2000).
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4.6.1 Vulnerabilidad global

La vulnerabilidad global esta interpretada por diferentes vulnerabilidades (Wilches Chaux,
1989).

4.6.1.1 Vulnerabilidad natural

Es la vulnerabilidad intrinseca a la que esta expuesto todo ser vivo, determinada por los limites
ambientales dentro de los cuales es posible la vida y por las exigencias internas de su propio

organismo
4.6.1.2 Vulnerabilidad fisica

Esta referido directamente a la ubicacion de asentamientos humanos en zonas de riesgo, Yy las

deficiencias de sus infraestructuras para absorber los efectos de dichos riesgos.
4.6.1.3 Vulnerabilidad social

Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad. Cuanto mejor y mayor se
desarrollen las interrelaciones dentro de una comunidad, es decir sus miembros entre si y a su
vez con el conjunto social, menor sera la vulnerabilidad presente en la misma. La
diversificacion y fortalecimiento de organizaciones de manera cuantitativa y cualitativa
encargadas de representar los intereses del colectivo, pueden considerarse como un buen

indicador de vulnerabilidad social, asi como mitigadores de la misma.
4.6.1.4 Vulnerabilidad politica.

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad para la toma de
decisiones que le afectan, es decir mientras mayor sea la autonomia, mayor sera la

vulnerabilidad politica de la comunidad.
4.6.1.5 Vulnerabilidad técnica.

Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o disefios de edificaciones
resistentes o adaptables a la diversidad de eventos 0 amenazas a la cual esta una comunidad

expuesta.
4.6.1.6 Vulnerabilidad educativa.

Estd representada principalmente con la preparacion académica en distintos niveles, que
permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como herramienta

valida para enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona que habitan.

10



Uriversiclad FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
5§ f Iilacliénda\ CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
y / de Loja PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS ANTE INUNDACIONES EN EL BARRIO REINA DEL CISNE, PARROQUIA
— CARIAMANGA, CANTON CALVAS, PROVINCIA DE LOJA

4.6.1.7 Vulnerabilidad econdémica.

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo economico presentes en una
poblacion, pudiéndose incluso afirmar que cuanto méas deprimido es un sector, mayor es la
vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres, es importante acotar que el inicio de los
desastres viene dado directamente por la presencia de un evento natural, pero es la
vulnerabilidad humana, la degradacion ambiental, el crecimiento demogréafico y la falta de
preparacion y educacion ante los mismos, los factores que dominan los procesos de desastres,
llegandolos a convertir en catastroficos.

4.7 Gestidn de Riesgo

Se puede definir como el proceso estratégico idéneo para que los actores sociales insertos en
la dindmica de un territorio determinado, puedan concertar el contexto y la lI6gica de los
esfuerzos, las capacidades y los recursos que se dispondran de forma correctiva y prospectiva,
para llegar a niveles aceptables de seguridad humana (Leonelli, 2000). La gestion del riesgo es
el arte de unir fuerzas en funcion de la vida y el Desarrollo Humano Sostenible, actia sobre las
causas y mecanismos que facilitan y estructuran el riesgo de perder la vida y el patrimonio, ver
dafados o destruidos los recursos materiales y no materiales de subsistencia, vivir en la
incertidumbre de no poder procurarse los elementos minimos para el desarrollo humano
sostenido, generando ansiedad y miedo (PRODESAMH, 2000).

4.8 Actividades para un enfoque integral de la gestion de riesgo

Un analisis detallado de los factores que transforman un fenémeno natural en un desastre
humano y econdémico revela que los problemas fundamentales del desarrollo de la regién
Centro Americana son los mismos que contribuyen a su vulnerabilidad hacia los efectos
catastréficos de las amenazas naturales. Las causas principales de la vulnerabilidad de la region
son la urbanizacion réapida y no regulada, la persistencia de la pobreza urbana y rural
generalizada, la degradacion del medio ambiente causada por el mal manejo de los recursos
naturales, la politica pablica ineficiente y los rezagos y desaciertos de las inversiones en
infraestructura. En la region se invierte muy poco en la mitigacion de amenazas naturales,
puesto que la politica en materia de desastres se ha centrado principalmente en la respuesta a

situaciones de emergencia (BID, 2004).

Para anticiparse a los desastres en la regién y reducir sus efectos, se necesita un enfoque mas
integral que abarque tanto la reduccion de los riesgos antes de los desastres como la

recuperacion posterior, enmarcado en nuevas politicas y mecanismos institucionales que
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propicien una accioén eficaz. Este enfoque abarca los siguientes tipos de actividades (BID,
2004):

o Anadlisis de los riesgos: para determinar su clase y gravedad para la poblacion y las
inversiones en desarrollo.

o Medidas de prevencién y mitigacion: para abordar las causas estructurales de la
vulnerabilidad.

o Preparativos e intervencion: en situaciones de emergencia con el proposito de que
los paises estén mejor preparados para hacer frente de forma répida y eficaz a las
situaciones de emergencia.

o Rehabilitacion y reconstruccion después de los desastres para facilitar la
recuperacion eficaz y crear salvaguardias contra desastres futuros.

o Sistemas de alerta temprana.
4.9 Medidas para reducir el Riesgo

En la mayoria de los riesgos asociados con amenazas naturales, existen limitadas oportunidades
para reducir la amenaza. En estos casos, el objetivo de las politicas de mitigacién debe ser la
reduccion de la vulnerabilidad de los elementos y actividades en riesgo. Las medidas de parte
de las autoridades a cargo de la planificacion o desarrollo para reducir la vulnerabilidad pueden

clasificarse de manera amplia en dos tipos: activas y pasivas (Jiménez, 2004).
4.9.1 Medidas activas de mitigacion

Son aquellas por medio de las cuales las autoridades promueven medidas convenientes
ofreciendo incentivos, a menudo asociados con programas de desarrollo en areas de bajos
ingresos. Las medidas activas, aunque pueden ser mas costosas al inicio, suelen producir
mejores resultados en algunas comunidades porque tienden a promover una cultura de
seguridad que se perpetua por si misma, algunas de estas medidas son: planificacion del control
de distribucion, capacitacion y educacion, subsidios para equipos seguros (material de
construccién), diseminacion de informacién al publico, fomento de la toma de conciencia y

creacion de organizaciones comunitarias (alerta temprana) (Jiménez, 2004).
4.9.2 Medidas pasivas de mitigacion

Son aquellas por medio de las cuales las autoridades promueven medidas no convenientes
usando controles y multas; estas medidas son usualmente mas apropiadas para autoridades

locales bien establecidas en areas de mayor ingreso entre ellas estan: requisitos que se amolden
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a los codigos de disefio, verificacion del cumplimiento de los controles en el lugar mismo,

control de uso de la tierra, negacion de servicios e infraestructura en las areas donde el

desarrollo es indeseable, seguros obligatorios (Wilchez Chaux, 1989).
4.10 Mitigacion con base comunitaria

Se ha argumentado que los gobiernos y las principales agencias de desarrollo tienden a adoptar
un enfoque piramidal en la planificacion de la mitigacion de desastres. Este enfoque lleva a
que los beneficiarios reciban soluciones disefiadas para ellos por los planificadores, en vez de
ser ellos mismos los que las seleccionen. Los programas de mitigacién con base comunitaria
tienen mayor probabilidad de resultar en acciones que son respuesta a las necesidades reales
del pueblo y a contribuir con el desarrollo de la comunidad, de su conciencia de las amenazas

que se enfrentan y a su capacidad de protegerse a si mismo en el futuro (Jiménez, 2004).
4.11 Sistemas de Informacion Geogréfica

Administrar, regular, controlar y planificar las acciones que se desarrollan en un territorio
determinado constituye una tarea muy compleja. En este sentido, identificar las variables que
intervienen en el proceso de administracion, permite conocer una parte del problema,
paralelamente resulta imprescindible comprender y analizar las interrelaciones que existen
entre esas variables. De este modo es posible construir no sélo el escenario de comportamiento
en un momento dado, sino simular comportamientos posibles, deseados o no, para conducir la
gestion en el sentido deseado; o en el peor de los casos, poder reaccionar a tiempo ante

situaciones imprevistas.

La tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica constituye en este sentido una de las
herramientas adecuadas de manejo de informacidn, ya que al usar el modelo de base de datos
geo-relacional se asocia un conjunto de informacion grafica en forma de planos o mapas a

bases de datos digitales (Centro Nacional de Informacion Geogréfica, NCGIA).
4.11.1 Definicion de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados para
actuar coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar
toda la informacion geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples propositos.
Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion espacial y
que surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de informacion para

resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato (Velasquez, 2004).
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Existen otras muchas definiciones de SIG, como la de Centro Nacional para el analisis de

informacidn geografica, por sus siglas en inglés (N.C.G.1.A) que define los SIG como "un
sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacion, analisis, modelacién y salida de datos espacialmente referenciados, para

resolver problemas complejos de planificacion y gestion™.

La definicion del diccionario de la Asociacion para la informacion geografica por sus siglas en
inglés (AGI) y el Departamento de Geografia de la Universidad de Edimburgo lo explica como:
"un sistema de computo para obtener, almacenar, integrar, manipular, analizar y representar
datos relativos a la superficie terrestre”, pero todas coinciden en referirse a un SIG como un
sistema integrado para trabajar con informacion espacial, herramienta esencial para el analisis
y toma de decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo, entre ellas el andlisis de riesgo
por desastres naturales.

4.11.2 Evaluacién del riesgo por medio de tecnologia SIG

La evaluacién del riesgo mediante los (SIG) permiten: contar con una vision de conjunto y
multivariedad del riesgo, establecer relaciones espaciales y vincular distintos tipos de
informacion, contar con informacién digital de consulta directa, realizar actualizaciones que

respondan al dinamismo del problema (Saborio, 2003).
4.12 Sistemas de Alerta Temprana

Los Sistemas de Alerta Temprana conocidos como SAT, son un conjunto de procedimientos e
instrumentos, a través de los cuales se monitorea una amenaza o evento adverso (natural o
antrépico) de caracter previsible, se recolectan y procesan datos e informacion, ofreciendo
prondsticos o predicciones temporales sobre su accion y posibles efectos. Millones de personas
en todo el mundo salvan sus vidas y sus medios de subsistencia gracias a la implementacion de

estos sistemas.

La importancia de un SAT, radica en que permite conocer anticipadamente y con cierto nivel
de certeza, en que tiempo y espacio, una amenaza o evento adverso de tipo natural o generado
por la actividad humana puede desencadenar situaciones potencialmente peligrosas. Por lo cual

las alertas deben difundirse con suficiente anticipacion.
4.12.1 Objetivo del SAT

El objetivo fundamental de un SAT es, reducir o evitar la posibilidad que se produzcan lesiones

personales, pérdidas de vidas, dafos a los bienes y al ambiente, mediante la aplicacion de
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medidas de proteccion y reduccion de riesgos. Los Planes de Gestion de Riesgo 0 Respuesta

de Emergencias son medidas indispensables para que una alerta sea efectiva.
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5. Metodologia
5.1 Descripcion General del Area de Estudio
5.1.1 Ubicacion
Las zonas de estudio, determinada como barrio “Reina de Cisne”, barrio “La Fragua” y

microcuenca “Las Totoras” se encuentra ubicadas en la parroquia Cariamanga, cantén Calvas,

provincia de Loja. Ver (Anexo 1).

Figura 1
Ubicacion de la zona de estudio
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

5.1.2 Acceso

Para el acceso a la zona de estudio, se inicia partiendo mediante via terrestre, desde el Terminal
Quitumbe de la ciudad de Quito, hacia la ciudad de Cariamanga, por la via de primer orden

“Troncal de la Sierra”, pasando por la ciudad de Loja y continuando con el recorrido hacia el
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lugar de destino, con un tiempo estimado de viaje de 13 horas (Figura 8). Seguidamente se
continua mediante via terrestre por la carretera de segundo orden “18 de noviembre” hasta el

barrio “Reina del Cisne” (Figura 9), con un tiempo aproximado de viaje de 5 minutos.

Figura 2
Acceso a la zona de estudio.
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Nota. Ruta Quito-Cariamanga (a), Ruta Cariamanga-Barrio Reina del Cisne (b). Obtenido de Google
Maps.
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5.1.3 Caracteristicas Fisicas.

5.1.3.1 Geologia Regional.

Figura 3
Geologia Regional de la zona de estudio.
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Nota. Elaborado por la autora (2022), a partir de la Hoja Geol6gica Macara (2018), elaborada por el
Instituto Nacional de investigacion geoldgico minero metalUrgico.

Unidad Ahuaca (Man): Esta constituida principalmente de tobas daciticas de color gris claro
a blanco con tonos rosa, debido al alto contenido de arcillas y 6xidos como hematita, por fuertes
procesos de meteorizacion que se observan claramente en estas rocas. Las tobas se encuentran
estratificadas, con leve buzamiento hacia el noreste y con a&ngulos moderados al noroeste en
otros sectores, con lo que asumimos un espesor de aproximadamente 300a 500metros para esta

unidad, dentro del area de estudio.

Unidad Changaimina (PCcn):

principalmente de color pdrpura a marron debido a procesos metedricos, que en ocasiones

La unidad esta constituida por lavas andesiticas,

genera meteorizacion esferoidal, y en zonas frescas exhibe una coloracién gris con tonalidades
18
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verdes. Ademas, existen andesitas basalticas de color gris oscuro a negro, con alto contenido
de magnetita y muy localmente se encuentra niveles de tobas andesiticas compactas. El espesor
de esta unidad es variable debido a la existencia de diversos eventos generadores de flujos
lavicos, sin embargo, se calcula en promedio una potencia aproximada entre 150a 400metros
de acuerdo a la topografia, aunque en el cerro Huachingue los flujos lavicos alcanzan con
facilidad los 1100 m de espesor. Esta unidad se encuentra inter digitada con la Unidad La Cruz
y la Unidad Rio Guayucu. Hacia el norte esta sobre yacida discordantemente por la Unidad
Ahuaca.

Unidad El Fundo (PLF): Esta unidad es considerada como remanentes del relleno de una
microcuenca distribuida al norte de la ciudad de Cariamanga, que segun INIGEMM (2013) se
extiende hacia el sur. Se constituye por una secuencia de conglomerados y tobas retrabajadas,
ademas de depositos fluvio-lacustres bien estratificados, depdsitos de avalanchas y flujos de
lodo. Hay que tomar en cuenta que esta descripcion es muy similar a la litologia observada en
la unidad Rio Guayucu, la cual ha sido claramente identificada dentro del area de estudio. Sin
embargo, INIGEMM (2013) considera una edad Pliocénica para esta unidad por correlacion
estratigrafica, ya que dentro de la secuencia observan clastos de rocas de las unidades mas

antiguas, sobre todo de los volcanicos Ahuaca.

Unidad Rio Guayucu (PCrg): Esta unidad consiste principalmente de tobas de caida con un
caracteristico color parpura a marrén debido a su alto contenido de hematita como producto de
una intensa meteorizacion y volcanosedimentos; la toba presenta textura volcanoclastica de
grano medio, donde tipicamente se observan cristales fragmentados de plagioclasa, feldespato
potasico, hornblenda y en ocasiones liticos andesiticos centimétricos y cuarzo, dispersos en
una abundante matriz de ceniza o vidrio volcénico con un alto grado de meteorizacion y
magnetismo moderado a débil. El espesor de esta unidad dentro del area de estudio es minimo.
En la via El Lindero-Cachaco esta unidad alcanza un espesor de aproximadamente 100a
120metros, siendo esta la potencia mas alta observada dentro del area de estudio para esta
unidad. No existen dataciones para esta unidad, pero al ser considerada una facie
volcanosedimentaria relacionada al mismo volcanismo que generd las unidades Changaimina

y La Cruz, se asigna una edad Paleocénica a Eocenotemprano (INIGEMM,2013).
5.1.3.2 Recursos hidricos
El canton Calvas hidrograficamente pertenece a la Cuenca Binacional Catamayo — Chira, la

que a su vez se encuentra formada por dos principales subcuencas, la Subcuenca del Rio
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Catamayo que ocupa el 46,06 % de la superficie total del Canton con una extension de 39196.17
ha, abarcando la mayor parte de las parroquias de Calvas, Cariamanga, Colaisaca y una
pequefia parte de Utuana. De igual manera se encuentra la subcuenca del Rio Macara que ocupa
el 53,69% de la superficie total del Cantdn con una extension de 45686.11 ha abarcando la
superficie total de las parroquias EI Lucero, Sanguillin, gran parte de Cariamanga y Utuana
(PDOT Calvas, 2020).

5.1.3.3 Microcuencas

Para el canton Calvas la oferta hidrica es muy importante ya que las microcuencas cubren un
area de 85090.96 ha, este recurso disminuye en su caudal por la incidencia de factores
antropicos que afectan de gran manera a la conservacion del agua. Las microcuencas existentes
dentro del canton Calvas, empezando por los drenajes menores, cubren la mayor parte del
territorio con un éarea de 10792.80 ha representado el 12.68%, seguido de la quebrada Santa
Ana con un area de 8418.01 ha representado el 9.89% y la quebrada Trapichillo con un area de
7943.70 ha y que representa el 9.34% del canton (PDOT Calvas, 2020).

5.1.3.4 Clima

Entre uno de los aspectos reguladores del clima de la zona de Calvas, constituye la ausencia de
la Cordillera Occidental, que facilita el ingreso de los vientos marinos cargados de humedad.
La influencia de este fendmeno local se pone de manifiesto durante los afios que se presenta el
fendmeno EI Nifio. El cantdn Calvas presenta una temperatura minima de 12°C y la maxima
es de 28.1°C, con una media de 20.2°C. Una vez descrito el tipo de clima del canton, para
ejecutar la evaluacion del clima se emplean cuatro factores condicionantes entre ellos se
encuentran: humedad relativa, temperatura, precipitacion, y velocidad y frecuencia de vientos
(OMM, 2020).

5.1.4 Caracteristicas Sociales

5.1.4.1 Poblacion

La parroquia Cariamanga, cabecera cantonal del Cantén Calvas, agrupa a la mayor parte de la
poblacion 75,58%, mientras que la poblacion en las demas parroquias rurales, es bastante
inferior: Colaisaca 6,58%, El Lucero 7,18%, Sanguillin 5,92%, y Utuana 4,74%; segun el censo
2010 (PDOT Calvas, 2020).
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5.1.4.2 Densidad poblacional

La parroquia Cariamanga posee mayor indice de densidad poblacional con 57 habitantes por
kilometro cuadrado (PDOT Calvas, 2020).

Se asume que la cantidad aproximada de pobladores en la parroquia Cariamanga es 21 293, de
los cuales el 47,13 % corresponde al total de hombres en la parroquia, mientras que el

porcentaje de mujeres es de 52,87 % (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2001).

5.2 Materiales

5.2.1 Materiales de Campo

— Cémara fotogréfica

— Libreta de campo

— GPS

— Material didactico (matrices, carteles, etc)
— Lépiz, esferograficos, marcadores

— Fichas de campo

5.2.2 Materiales de Geoprocesamiento

Tabla 1
Materiales de Geoprocesamiento

ITEM ESCALA FUENTE ANO
Ortofotos Calvas 1:5 000 SIGTIERRAS 2018
Base de datos de intensidades INAMHI 2015

maximas de precipitacion

Hoja Geoldgica Macara 1:100 000 Instituto Nacional de investigacion 2018
geoldgico minero metallrgico

Hoja Geol6gica Cariamanga 1:100 000 Instituto Nacional de investigacion 2018
geoldgico minero metalurgico

Mapa de Uso de Suelo del  1:25000 PUGS 2020
cantén Calvas

MDT cant6n Calvas 3x3m SIGTIERRAS 2018
Nota. Elaborado por la autora (2022).
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5.2.3 Materiales de Oficina

— Computadora portatil
— Impresora

— Disco Extraible
5.2.4 Software empleados

— ArcGis 10.4.1
— AutoCad 2015
— Microsoft Office (Word, Excel)

— Paint

5.3 Procedimiento

5.3.1 Recopilacion de informacion secundaria

La recopilacion de la informacion necesaria para el desarrollo de cada uno de los objetivos
planteados, ha sido a través de geoportales de instituciones publicas, ademas de MDT 3x3 y
ortofotos obtenidas por SIGTIERRAS en el afio 2018, ademas del documento elaborado por el
SNGRE “Propuesta metodolégica para la elaboracion de cartografia de amenazas por
inundacion” del ano 2019. Por otro lado, se ha tomado como informacion base los mapas de
uso de suelo a escala 1:25000, informacidn elaborada por el GAD de Calvas en el afio 2020; e
isoyetas que describen la precipitacion anual en el territorio ecuatoriano, informacion obtenida
por el IEE en el afio 2012. Ademas de documentos como: “Actualizacion del Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial” del canton Calvas, elaborado por el GAD de Calvas, en el afio
2020; Por otro lado, se utilizaron documentos guia como: “Determinacion de ecuaciones para
el calculo de intensidades maximas de precipitacion”, elaborado por el INAMHI en el afios
2015; “Guia Comunitaria de Gestion de Riesgos y emergencias”, elaborado por el SNGRE en
el afio 2010; “Guia para la conformacion de Comités Comunitarios de Gestion de Riesgo”,
elaborado por el SNGRE en el afio 2018.

5.3.2 Fase de Campo

La fase de campo consistié en obtener informacion a través de fichas de campo para la
descripcion de afloramientos de la zona de estudio, a partir de los cuales se logré determinar la
litologia presente en el area estudiada, ademas se corroboré de las diferentes unidades
geomorfologicas, uso de suelo. Asimismo, se aplicaron encuestas a los habitantes de barrios

como “La Fragua”, ciudadela “Amazonas”, parte del centro de Cariamanga y “Reina del
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Cisne”, con la finalidad de obtener informacion relevante para la elaboracion de los diferentes

objetivos planteados. Finalmente se llevaron a cabo reuniones con los moradores del barrio

“Reina del Cisne”, donde se ha trabajado el PCGR y se compartio la propuesta del SAT.
5.3.3 Fase de Gabinete

La fase de gabinete ha consistido en el geoprocesamiento de cartografia, la misma que ha sido
generada a partir de los diferentes recursos mencionados en el apartado 6.3.1, y de la
informacion obtenida en campo; los datos fueron analizados, actualizados, digitalizados y
procesados. De igual forma, esta fase tuvo lugar en la redaccion y correccion del informe final

de tesis.

5.4 Metodologia para el primer objetivo: Identificar el grado de amenaza por
inundaciones en la microcuenca “Las Totoras” de la parroquia Cariamanga,

cantdén Calvas, mediante un mapa de amenazas a escala 1:10.000

El desarrollo del presente objetivo se realiz6 mediante un estudio geomorfologico para
determinar la peligrosidad por inundaciones del area de estudio, con la recopilacion de
informacion geoldgica y geomorfoldgica que permitio identificar las zonas torrenciales,
considerando los datos de la topografia, pendiente de la cuencay su red hidrogréfica, junto con
los usos del suelo e intensidad méaxima de precipitacion; todos estos datos fueron recopilados

e interpretados por la autora, finalmente fueron geoprocesados en el software ArcGIS

Dentro del estudio geomorfoldgico para determinar la peligrosidad por inundaciones, se
analizaron seis variables independientes, las cuales fueron: Intensidades méaximas de
precipitaciones, Geomorfologia, Litologia, Pendiente, Uso de Suelo y Densidad de drenaje,
estos parametros nos permiten identificar el aporte de la probabilidad de ocurrencia de la
amenaza por inundacién, seguidamente se ponderé el peso de cada variable para establecer el
nivel de importancia de estas mediante un analisis multicriterio dentro del modelo matematico,

aplicando la matriz de Saaty.
5.4.1 Factores Condicionantes
Pendientes

La pendiente del terreno en un punto dado es el angulo que forma el plano horizontal con el
plano tangente a la superficie del terreno en ese punto. Siendo, en definitiva, la inclinacién o
desnivel del suelo. La pendiente de la zona de estudio fue obtenida a partir del MDT 3x3 a

través de la herramienta SLOPE del software ArcGIS. Seguidamente, se realizd6 una
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reclasificacion en cinco categorias de acuerdo al grado de inclinacion, establecida por Demek

1859

(1972), con la ayuda de la herramienta RECLASSIFY. Finalmente se obtendra un mapa de

pendientes a escala 1:10 000 en formato A3.

Tabla 2
Clasificacion de Pendientes.

COLOR CLASE RANGO (°)
Ligeramente inclinado 0-5
Muy inclinado 5-15
Fuertemente inclinado 15-35
Empinado 35-55
Vertical >55

Nota. Obtenido de Demek (1972)

Figura 4
Generacion de Slope (b) a partir de MDT(a), en software ArcGIS

¥ ) g
& 1) st

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Geomorfologia

La geomorfologia del sector fue determinada a partir del MDT 3x3, en donde se ha
categorizado de acuerdo a las estructuras encontradas en la zona de estudio. Es importante
mencionar que no fue posible encontrar una metodologia para el geoprocesamiento de la
geomorfologia a escala 1:10 000, debido a que por lo general las unidades geomorfoldgicas
abarcan grandes areas y a una escala mayor se dificulta determinar las formas del relieve con
exactitud, por tal motivo se ha considerado pertinente utilizar la metodologia descrita en el
documento “Generacion de Geoinformacion para la gestion del territorio a nivel nacional
escala 1:25 000”, componente “Geopedologia y amenazas geoldgicas”, subcomponente
“Geomorfologia” elaborado en febrero del afio 2012 por SENPLADES. A partir de dicha
metodologia se ha podido determinar las unidades geomorfolégicas del sector mediante la
clasificacion propuesta por el Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por
Sensores Remotos (CLIRSEN) en el afio 2011, por medio de la categorizacion de los niveles
relativos, expresados en metros, adoptados por el MAG en el afio 1982; puntualizando que la
informacion que se procesé para esta determinar esta variable se encuentra a una escala de 1:10
000.

La generacion de unidades geomorfologicas en la microcuenca “Las Totoras” consistio en la
subdivision del territorio de acuerdo a las formas del relieve. Estas formas constituyen una
porcién del paisaje constituida por una misma roca o material superficial y con caracteristicas
similares en cuanto a su pendiente, desnivel relativo, forma de cima, forma de vertiente y

procesos de erosion.

La categorizacidn de desniveles relativos corresponde a la altura existente entre el cauce de los
rios o quebradas y las partes mas altas de las formas del relieve. La forma del relieve que
corresponde a una unidad geomorfoldgica es definida a través de un nombre representativo,
enmarcado en el analisis de las caracteristicas del paisaje y subpaisaje. Para la categorizacion
de las unidades geomorfoldgicas de la microcuenca, se ha considerado la clasificacion
propuesta por CLIRSEN, afio 2011, para los relieves de origen tectonico-erosivo. El proceso
consistio en realizar una reclasificacion en la herramienta RECLASSIFY, considerando los

desniveles relativos (m) adaptados por el MAG en el afio 1982.
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Tabla 3
Clasificacidn de unidades Geomorfoldgicas.

UNIDAD GEOMORFOLOGICA CcODIGO
Coluvio Aluvial antiguo Co
Relieve colinado muy bajo R2
Relieve colinado bajo R3
Relieve colinado medio R4
Relieve colinado alto R5
Relieve colinado muy alto R6
Relieve colinado montafioso R7

Nota. Obtenido de CLIRSEN (2011), modificado por la autora (2022).

Figura 5
Categorizacion de las unidades geomorfolégicas de la microcuenca.

Nota. Elaborado por la autora (2022).

La corroboracion de las unidades geomorfoldgicas encontradas, se la realiz6 en dos momentos;
el primero consistio en la fotointerpretacion de dichas unidades a través de ortofotos utilizando
el software ArcGIS, en donde se ha relacionado el mapa de pendientes de la zona, mapa de
sombras y ortofotos, mediante el trazado y correccion de los poligonos generados en el
software. El segundo momento consistié en la visita de campo, con el objetivo de verificar "in

situ” las formas del relieve cartografiadas y a partir de la informacion base como el mapa
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topografico (Ver Anexo 2), ortofotos y ubicacion GPS, los cuales han permitido definir las

zonas de recorrido (Via Cariamanga-El Lucero, Via Pan de Azucar), las mismas que
permitieron visitar las geoformas presentes del sector y confirmar su existencia. El resultado

final fue un mapa geomorfoldgico a escala 1:10 000, en formato A3.
Litologia

La determinacion de la litologia se la realizé a partir de la informacion establecida en la Hoja
Geologica de Macarg, escala 1:100 000, elaborada en el afio 2018. El trabajo de campo
consistid en la descripcion de afloramientos de la zona de estudio, con el fin de corroborar la

litologia, para ello, se utilizo la siguiente ficha de campo. Ver (Anexo 11)

La informacion levantada en campo, se la realizd cada 100 metros en zonas accesibles y cada
200-300 metros cuando existia la presencia de similar litologia. Se han tomado 69 puntos de
afloramiento en el rea de estudio entre zonas accesibles y zonas con la presencia de litologia
similar. La elaboracion del mapa litoldgico fue generada a partir del mapa topografico, la hoja
geoldgica de Macara y la informacion descrita en las fichas de campo, en donde se identificd
el tipo de rocas existentes y se realizd la correlacion de la litologia presente en cada punto
encontrado, obteniendo como resultado un mapa litologico a escala 1:10 000, en formato A3.

Uso suelo

La determinacién del uso de suelo se lo realizd a partir de informacion base obtenida por el
GAD cantonal de Calvas, en el documentos “Plan de Uso y Gestion del Suelo” de Calvas,
elaborado en el afio 2020, la informacién preliminar ha sido un mapa de uso de suelo a escala
1:25000, la misma que ha servido de base para su actualizacién y posterior generacion de un
mapa de uso de suelo a escala 1:10 000, mediante la utilizacién de Ortofotos de la parroquia
Cariamanga a escala 1:5 000 del afio 2018; las mismas que han sido obtenidas a partir del
geoportal SIGTIERRAS, las clasificaciones de uso de suelo empleadas fueron descritas en base
a la clasificacion propuestas por el GAD cantonal de Calvas (2020). La verificacion en campo
correspondio a la identificacion del uso de suelo “in situ”, ademas de la toma de puntos que

permitan la corroboracion del mismo.
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Tabla 4
Clasificacion de uso de suelo

USO DE SUELO DESCRIPCION

Urbano Viviendas, comercio, se desarrollan actividades cotidianas
Pecuario Crianza de animales pecuarios.
Agropecuario mixto Crianza de animales pecuarios y actividades agricolas
Conservacion y produccion Zonas con poca actividad agricola
Conservacion y proteccion Zonas de proteccion y areas verdes

Nota. Obtenido de GAD cantonal de Calvas y modificado por la autora (2022).

Densidad de drenaje

La densidad de drenaje hace referencia al curso natural de transporte de los cuerpos de agua
por accion de la gravedad, formando los lechos de cauce de la quebrada “Totoras”, alimentados
por las precipitaciones. Los patrones de los flujos de drenaje, son el resultado de la dindmica
fluvial y de la propia geomorfologia del terreno, es por ello que, para la construccion de la red
de drenaje se ha partido del MDT para aplicar las herramientas FLOW DIRECTION y FLOW
ACCUMULATION en el software ArcGIS 10.4.1 para establecer el volumen acumulado de

las celdas que drenan hacia un punto especifico e identificar rios o quebradas.

Figura 6
Volumen acumulado de celdas

MDT FLOW DIRECTION FLOW ACCUMULATION

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Para establecer la red hidrica en el software, se hizo uso de la herramienta RASTER
CALCULATOR, en el cual, mediante el uso de Logzo se consiguio identificar la red hidrica en

la microcuenca, tanto su quebrada como sus afluentes y efluentes. Las ramificaciones de la red
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fueron obtenidas a través de la herramienta RASTER CALCULATOR, mediante el uso de un
condicional mayor a 3, el cual nos proporcionard ramificaciones mayores al numero
condicionante. Seguidamente, se utilizo la herramienta HYDROLOGY —» Stream Link para
dar continuidad a las ramificaciones generadas. A continuacion, se utiliz6 la herramienta
HYDROLOGY —» Stream Order conocer la jerarquia de las ramificaciones. Finalmente, se

procedio a digitalizar las zonas de vaguadas y realizar correcciones en la red hidrica final.

Figura 7
Generacion de red hidrica

RASTER CALCULATOR

Condicionante

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Una vez culminado el proceso de creacion de la red hidrica, se determinaron las zonas de
acumulacién o la concentracién de flujo de agua. EI proceso consistio en calcular las longitudes

de drenajes y posteriormente obtener la densidad de drenaje mediante la herramienta LINE
DENSITY.
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Figura 8

Densidad de drenaje de la zona de estudio.

RED HIDRICA LINE DENSITY

r’i

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Finalmente, se realizé una reclasificacion en 5 clases, las mismas que han sido asignadas en
dependencia a la escala de amenaza por inundaciones, de acuerdo a las clasificaciones descritas
en el documento “Propuesta metodologica para la elaboracion de cartografia de amenazas
por inundacion”, elaborado por el SNGRE en el afio 2019. El resultado final de este
procesamiento fue un mapa de densidad de drenaje a escala 1:10 000.

5.4.2 Factor Desencadenante
Intensidad maxima de precipitaciones (Factor desencadenante)

El factor intensidad maxima de precipitaciones expresa la influencia de las lluvias como factor
causal preparatorio o desencadenante de las inundaciones, se expresa como la cantidad de agua
que cae la superficie durante un tiempo determinado. Para la determinacidn de las intensidades
en el presente trabajo se consideraron las intensidades maximas de precipitacion en 24 horas

para un tiempo de retorno de 2 afios, de las estaciones Cariamanga, El Lucero y Colaisaca.

Dicha informacion fue obtenida y calculada por el INAMHI en el afio 2015 a partir de las

estaciones meteoroldgicas del pais. Los valores obtenidos de las tres estaciones antes
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mencionadas fueron procesadas en el software ArcGIS, mediante la herramienta IDW y
posteriormente se realizo la reclasificacion en cinco intervalos de intensidades maximas. El
resultado final fue un mapa de intensidad maximas de precipitacion en 24 horas a escala
1:10000, en formato A3.

5.4.3 Determinacion de susceptibilidad por inundaciones en la microcuenca “Las

Totoras” (Factores condicionantes)

Para la obtencion del réster de susceptibilidad por inundaciones en la zona de estudio se utiliz6
el método Multicriterio de Satty, este método fue desarrollado por el matematico Saaty (1980)
disefiado para resolver problemas complejos de criterios multiples, mediante la construccion
de un modelo jerarquico, que les permite a los actores (tomadores de decisiones) estructurar el
problema de forma visual. ElI punto principal del PAJ esta el proceso de ponderar los
parametros y descriptores involucrados en la toma de decisiones y la elegibilidad final de las

diversas opciones para los criterios seleccionados.

Tabla 5
Ponderacion de parametros segin modelo matematico de Saaty

CRITERIOS VALORES NUMERICOS
Igual importancia al comparar dos variables 1

Moderada importancia de una variable sobre otra 3

Fuerte importancia de una variable sobre otra 5

Muy fuerte importancia de una variable sobre otra 7

Extrema importancia de una variable sobre otra 9

Valores de comparacion intermedios 2,4,6,8

Nota. Obtenido de Saaty (1980)
Procedimiento para realizar la ponderacion Saaty

Parametros: Se identifican los parametros que permitan caracterizar el fendmeno en estudio.
En funcion del nimero de parametros identificados tendremos el numero de filas y columnas

de la matriz de ponderacion (matriz cuadrada).

Matriz de Comparacion de Pares. Se realiza la comparacion de pares para la determinacion de

la importancia relativa usando la escala de Saaty.
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Suma inversa. Los valores de la matriz deben estar en decimales para una facilidad en el

calculo de la ponderacion. Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las

sumas totales.

Matriz de Normalizacién. Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas totales

por cada elemento de su columna correspondiente.

Vector priorizacion. Se determina el vector priorizacion (ponderacion), mediante la suma
promedio de cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna debe ser igual a la unidad.
Calcular. Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el correspondiente valor

de prioridad para cada uno de los criterios.
Calcular 2zmax. Sumar todos los valores de A encontrados
Calcular indice de constancia

. Amax —n
Ci=——
n—1

Donde n es el nimero de parametros optados.

Determinar la Relacién de Consistencia

RCoC —IC
0 r_Rci

Donde "Rci” es el Indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas, generada, como

su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Tabla 6
Valores de indice aleatorio

IA | 0525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1404 | 1.452 | 1.484 | 1513 | 1535 | 1555 | 1.570 | 1.583 | 1.595

Nota. Obtenido de Marquéz (1999)

Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04, para matrices de cuatro parametros

la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a 0.10.

La susceptibilidad a inundaciones en la microcuenca “Las Totoras” fue definida a través de
modelos raster de las cinco variables (pendientes, uso de suelo, litologia, geomorfologia y
densidad de drenaje), mediante de la herramienta RASTER CALCULATOR del software

ArcGIS. Las asignaciones de pesos para la identificacion del nivel de susceptibilidad por
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inundaciones para cada uno de los raster fueron obtenidas mediante las matrices de

comparacion de pares descritas anteriormente.

La ecuacion ingresada en la calculadora raster del software ArcGIS se observa a continuacion:

Figura 9
Ecuacion algebraica para la determinacion de la susceptibilidad a inundaciones.

Susceptibilidad In.= Ci (Pd) + Ci (US) + Ci (L) + Ci (Gmf) + Ci (DD)

Ci= Ponderacidn obtenida partir de la relacion de constancia por el método de Saaty.
Pd= Pendiente

US= Uso de Suelo.

L= Litologia.

Gmf= Geomorfologia.

DD= Densidad de drenaje.

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Con los datos obtenidos en cada variable, se generé un mapa de susceptibilidad a partir de los
factores condicionantes de la zona de estudio. El resultado final fue un mapa de susceptibilidad
a escala 1:10 000, con datum WGS 1984 en formato A3.

5.4.4 Elaboracién del mapa de amenazas a inundaciones en la microcuenca “Las

Totoras”

Para la determinacion de la amenaza por inundaciones en la zona de estudio, fueron definidos
los factores geomorfoldgicos que condicionan la peligrosidad por inundaciones (Pendientes,
Geomorfologia, Uso de suelo, Litologia, Densidad de drenaje), con la finalidad de generar la
susceptibilidad a inundaciones. Posteriormente se tomd en consideracion el factor
desencadenante (Intensidad de precipitaciones maximas) para la generacion de cartografia de

amenazas por inundaciones en la microcuenca “Las Totoras”.

Seguidamente, se relacion0 el raster de susceptibilidad y el raster de intensidad de precipitacion
méaxima (variable desencadenante) en el software ArcGIS, a través de la herramienta RASTER

CALCULATOR para la obtencion de la amenaza a inundaciones.

La ecuacién utilizada en el software se observa a continuacion:
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Figura 10
Ecuacion algebraica para determinacion de amenazas.

Amenaza In.= Ci (Susc) + Ci (P)

Ci= Ponderacion obtenida a partir de la relacion de factores condicionantes y
desencadenantes.

Susc= Susceptibilidad
P= Intensidad de precipitacion maxima.

Nota. Elaborado por la autora (2022).

La clasificacion de amenaza por inundaciones se describe a continuacion:

Tabla 7
Clasificacion de amenaza por inundacién

Clasificacion de Amenaza por

-, Caracteristica
Inundacion

CLASE

En terrazas medias y/o indiferenciadas de zonas
altas en  precipitaciones  excepcionales

I Muy Bajo anormales. Sectores seguros no se requiere
medidas o0 que quieren medidas correctivas
menores.

En terrazas medias y/o indiferenciadas de zonas
I Bajo altas en  precipitaciones  excepcionales
anormales.

En zonas inundables con pendientes entre 15-35°
" Medio por lluvias torrenciales y crecidas de rios.

Recomendable para usos agropecuario

En zonas (bacines y depresiones, valles
indiferenciados) con pendientes entre 5-12° que
permanecen inundadas méas de 6 meses durante
v Alto el afio. La acumulacion de las aguas puede ser
producto de las precipitaciones y por la crecida
de los rios en tiempo de invierno. No se
recomienda la construccion de infraestructura.

En wvalles aluviales, cauces abandonados,
cuerpos de agua de transicion con pendientes de
0 a 5° Presentan muy alta amenaza al
anegamiento con periodos de retorno anuales.

Nota. Obtenido del SNGRE (2019), modificado por Autora (2022)

Vv Muy Alto

El resultado final fue un mapa de amenazas por inundaciones de la zona de estudio, datum
UTM WGS84 a escala 1:10.000, en formato A3.
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5.5 Metodologia para el segundo objetivo: Determinar los elementos expuestos

frente a la amenaza en el barrio “Reina del Cisne”

Los elementos expuestos hacen referencia a la presencia de personas, medios de subsistencia,
servicios ambientales y recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e infraestructura que
por su exposicion o ubicacion geogréafica pueden ser afectados por la manifestacion de una

amenaza.

Para el desarrollo del presente objetivo se recopilé informacion de la zona de estudio expuestos
a muy alto nivel de amenaza por inundaciones como infraestructura y lineas vitales que
posiblemente podria verse afectada, ademéas de levantamiento de informacion social para
determinar el nimero de habitantes por grupos especificos, siendo estos: hombres, mujeres,
nifios, personas con discapacidad, adultos mayores y mujeres embarazadas, con el fin de
enfocar recursos o servicios en atender o brindar socorro a personas que necesiten atencion

prioritaria/especial en caso de suscitarse un evento como las inundaciones.

Se generd informacion mediante la observacion en campo de los elementos expuestos, los
mismos que han sido ubicados en la siguiente (Tabla 4). Para ello se tom6 nota de los datos
generales de la zona de trabajo.

Tabla 8
Datos generales de Zona de trabajo

PROVl'NC|A CORDENADASUTM )
CANTON Y:

PARROQUIA
COMUNIDAD/BARRIO REFERENCIA:

Nota. Obtenido del SNGR (2012)

A continuacion, se determinaron los elementos expuestos presentes en la zona, para

posteriormente ubicarlos dentro del mapa de amenazas por inundaciones en el sector Totoras.

Tabla 9
Ubicacion de viviendas
N° Casa
X
Coordenadas UTM WGS84 Y
Z

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
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Tabla 10
Ubicacidn de zonas productivas

1859

N° Casa
X
Coordenadas UTM WGS84 Y
Z

Tipo de actividad economica Agricultura Ganaderia Otros

Area total
Nota. Obtenido del SNGR (2012)

5.6 Metodologia para el tercer objetivo: Proponer un sistema de alerta temprana

en el barrio “Reina del Cisne”, parroquia Cariamanga, canton Calvas

A partir de la determinacion del mapa de amenaza por inundacion y los elementos expuestos a
inundaciones en la microcuenca “Las Totoras” a continuacion se detallan los procedimientos
seguidos para la propuesta de medidas preventivas estructurales y no estructurales en la zona
de estudio.

5.6.1. Medidas preventivas no estructurales: Elaboracion de Plan Comunitario

Para cumplir con la propuesta de medidas preventivas no estructurales se ha empleado como
metodologia la “GUIA PARA LA CONFORMACION DE COMITES COMUNITARIOS DE
GESTION DE RIESGO” emitida por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias (SNGRE) mediante resolucion N°SGR-116-2018, el mismo que norma los
lineamientos para la conformacion del Comité Comunitario de Gestion de Riesgos (CCGR), el

cudl fue indispensable para la propuesta de implementacién del SAT.

El plan Comunitario de Gestion de Riesgos, como medida preventiva no estructural, ha sido
trabajado en dos momentos, el primero corresponde al trabajo de campo con los moradores del
barrio “Reina del Cisne”, en el cual se conformo el CCGR, conjuntamente con la participacion
del PGRSF-GPL y SNGRE, el mismo que se encargara del correcto desenvolvimiento de los
habitantes de la comunidad en caso de presentarse un evento peligroso, ademas de manejar y
monitorear los equipos del SAT ante la amenaza por inundaciones. El segundo momento
corresponde al disefio de una propuesta de SAT que alerte a la comunidad cuando exista el
aumento de caudal o el nivel de la quebrada Totoras, representando asi una amenaza ente

inundaciones en la parte baja de la parroquia Cariamanga.

A continuacion, se detalla la metodologia propuesta por el SNGRE, (2012), para la

conformacién de los CCGR.
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OBJETIVO: Identificar las principales amenazas y vulnerabilidades de la comunidad, asi
como los recursos y capacidades con los que cuentan para minimizar sus riesgos y estar

preparados ante la presencia de eventos peligrosos.

A. DATOS GENERALES

Tabla 11
Datos generales la zona de intervencién
PROVINCIA CORDENADAS UTM X:
CANTON %
PARROQUIA
COMUNIDAD/BARRIO REFERENCIA:
HABITANTESDE LA HOMBRES MUJERES NINOS PERSONAS CON | ADULTOS MUJERES
COMUNIDAD CAPACIDADES | MAYORES | EMBARAZADAS

Nota. Obtenido del SNGR (2012)

Tabla 12
Informacién general del presidente del CCGR

INFORMACION DEL PRESIDENTE DEL CCGR O REPRESENTANTE DE LA COMUNIDAD

NOMBRE
DIRECCION
TELEFONO
CORREO

Nota. Obtenido del SNGR (2012)

B. ORGANIZACION DEL COMITE COMUNITARIO DE GESTION DE
RIESGOS:

DIRECTIVA DEL CCGR

Tabla 13

Directiva del CCGR
NOMBRE Y CARGO/FUNCION EDAD OCUPACION NUMERO DE
APELLIDO TELEFONO

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
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C. COMPONENTE DE ANALISIS DEL RIESGO
a. ANTECEDENTES DE EVENTOS PELIGROSOS

Se debe llenar con informacidn historica recogida de los relatos de eventos peligrosos ocurridos
en la comunidad y la frecuencia con que han ocurrido u ocurren. Si se tiene registro fotogréafico

del evento peligroso o las pérdidas ocasionadas se deben incluir.

Tabla 14
Antecedentes de eventos peligrosos
EVENTO FECHA BREVE DESCRIPCION DANOS/ PERDIDAS GENERADOS
PELIGROSO DEL EVENTO
(dd.mm.aa) .
PRESENTADO HUMANO  MATERIALES PRODUCCION

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
b. IDENTIFICACION DE LA AMENAZA

En esta matriz se incluiran las amenazas que son recurrentes y las que eventualmente podrian

ocurrir.
Tabla 15
Identificacion de la amenaza
AMENAZA FRECUENCIA (CADA QUE INTENSIDAD MAGNITUD
TIEMPO SE REPITE)
1vez Mas de 1 1cada6 Paraliza todas Paraliza la Paraliza Del Del 75% Del 50%
cada vezcada5  afioso las actividades mitad de las cion de 100% al al 51% al 25%
afio afios mas afios de la actividades un 25% 76% del del de
comunidad locales de las territori territori afectacio
activida o] o} n del
des o territori
menos 0

Sismo
Deslizamiento

Incendios
forestales

Inundaciones

Vendaval

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
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c. DESCRIPCION DE LAS VULNERABILIDADES
Analizar la vulnerabilidad en relacion a las amenazas identificadas:

Tabla 16
Descripcion de las vulnerabilidades

FACTORES DE VULNERABILIDAD

Ne AMENAZA i ) POLITICA/
Fisico AMBIENTAL ECONOMICO SOCIAL/CULTURAL
INSTITUCIONAL

Nota. Obtenido del SNGR (2012)

d. IDENTIFICACION DEL RIESGO

Se hace un listado de los riesgos que existen en la comunidad y las capacidades y recursos para

reducirlos, se debe priorizar para saber cuales son los que se deben atender primero.

Tabla 17
Identificacion del riesgo
N° AMENAZA VULNERABILIDADES CAPACIDADES/ DESCRIPCION DEL
FRENTE A LA AMENAZA RECURSOS RIESGO

Nota. Obtenido del SNGR (2012)

e. DIAGNOSTICO DE CAPACIDADES Y/O CONOCIMIENTOS
ANCESTRALES DE LA COMUNIDAD

En esta parte se registraran personas que tengan capacidades para ayudar a mitigar o reducir
los riesgos, también de las personas que frente a la ocurrencia de un evento peligroso pueden

ser de apoyo en la respuesta del mismo.

Tabla 18
Diagnostico de capacidades y/o conocimientos ancestrales de la comunidad
) DIRECCION DE N* TELEFONO
NOMBRE DESCRIPCION DE LA CAPACIDAD
DOMICIO F130 CELULAR

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
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f. IDENTIFICACION DE RECURSOS DE LA COMUNIDAD

Se describen los recursos con los que cuenta la comunidad para reduccion y mitigacion de los

riesgos, asi como los recursos que sirvan frente a la ocurrencia de un evento peligroso.

Tabla 19
Identificacién de recursos de la comunidad

ESTADO
DESCRIPCION  RESPONSABLE O DONDE SE x
DE RECURSOS PROPIETARIO CANTIDAD UBICA Q S 9 OBSERVACIONES
L -] <
2 0 =
o

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
D. COMPONENTE DE REDUCCION DE RIESGOS

En base al analisis del riesgo por inundacion, se determinaran acciones de respuesta para
reducir las afectaciones a la comunidad, asi como los responsables de ejecutar estas acciones y

los recursos que se utilizardn para implementar esas acciones.

Tabla 20
Componentes de reduccién de riesgo

Actividades antes de que sucedan los desastres

(Reduccidn de riesgos)

ACCIONES ¢Quien lo
Amenaza  Vulnerabilidad PROPUESTAS ¢Qué se va ¢Cuéndo se va ¢Coémo va va hacer?
es PARA REDUCIR hacer? hacer? hacer?
(responsa
RIESGOS ble)

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
E. COMPONENTE DE RESPUESTA
a. ACTIVIDADES DE RESPUESTA FRENTE A LA AMENAZA

En esta etapa se describiran las actividades de respuesta frente a la amenaza, para lo cual se
debe llenar la siguiente matriz, que describe los dafios que se pueden producir por la amenaza,
las acciones a cumplir, los responsables y los recursos y capacidades necesarias para afrontar

el evento.
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Tabla 21
Actividades de respuesta frente a la amenaza

AMENAZA 1:
Dafios que puede Recursos y
Ny Acciones que cumplir Responsables capacidades que se
causar la amenaza Fecesita

Nota. Obtenido del SNGR (2012)

b. MECANISMOS DE ALARMA PARA SITUACIONES DE EMERGENCIA

En cuanto a los mecanismos de alarma para situaciones de emergencia, se determinaran las
formas con las que se va a comunicar la alarma a la comunidad en situaciones de emergencia

y el responsable a cargo.

Tabla 22
Mecanismos de alarma para situaciones de emergencia

Mecanismos de alarma para situaciones de emergencia

) Descripcién de la alarma 5 )
Tipo de amenaza ¢Quién la activa)
(Instrumento)

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
c. ZONA DE SEGURIDAD/ EVACUACION

Como siguiente punto se deben identificar zonas de seguridad y rutas de evacuacion, en la
siguiente matriz (Tabla 12) se ingresara la informacion de las zonas seguras, puntos de

encuentro, rutas de evacuacion, etc., las cuales seran socializadas con la comunidad.

Tabla 23
Zonas de seguridad

ZONA POR AFECTARSE PUNTO DE ZONADE LUGAR DE ALBERGUE

ENCUENTRO SEGURIDAD

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
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d. PERSONAS QUE NECESITAN AYUDA ESPECIAL

A continuacion, se detallan las personas que necesitan ayuda especial en el momento de realizar

gvacuaciones.

Tabla 24
Personas gque necesitan ayuda especial

Personas que necesitan ayuda especial en la evacuacion

Nombre de personas
Nombre Caracteristica especial Ubicacién (3) que ayudaran en la
evacuacion

Nota. Obtenido del SNGR (2012)
e. MAPA DE RIESGOS Y RECURSOS

Como siguiente etapa se procedera a elaborar un mapa de riesgos didactico y un mapa de

seguridad/rutas de evacuacion.
f. REGISTRO DE MIEMBROS DE LAS BRIGADAS

En la siguiente matriz se detallardn cada uno de los miembros de las brigadas a las cuales

pertenecen y la accion a cargo.

Tabla 25
Miembros de las brigadas

NOMBRE BRIGADAA LA RESPONSABILIDAD TELEFONO
QUE PERTENECE

Nota. Obtenido del SNGR (2012)

5.6.2. Medidas preventivas estructurales: Propuesta de un Sistema de Alerta

Temprana

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias y la Educacion
(UNESCO, 2011) los SAT comunitarios se utilizan en cuencas hidrograficas medianas y
pequefas, los instrumentos utilizados son basicos y no requieren de técnicos especializados,
estos sistemas comunitarios requieren que la poblacion esté bien organizada, la participacion

es realizada de manera voluntaria.
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5.6.2.1 Conocimiento del riesgo.

Definir el escenario

Como parte fundamental de la propuesta se desarrollaron talleres de sensibilizacion a la
poblacion de la microcuenca “Las Totoras”, con el objetivo de promover conocimiento, generar
capacidades y actitudes dirigidas a reducir los riesgos y actuar de manera adecuada y oportuna
en situaciones de emergencia, haciendo uso y promocion de los Sistemas de Alerta Temprana.
Para la sensibilizacidn y capacitacion se hard uso de insumos generados en el plan Comunitario
de Gestion de Riesgos como: mapa comunitario, identificacién de amenazas, vulnerabilidades,
capacidades y riesgos e identificacion de sefialética de emergencia en coordinacién con el

Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias.

Plan de evacuacién

Se establecera un protocolo de evacuacion de la comunidad, para lo cual se realizara un analisis
de las amenazas presentes en la localidad, se identificara grupos expuestos (nifios, nifias,
mujeres embarazadas, personas con capacidades especiales y adultos mayores), puntos de
encuentro, alarmas comunitarias, zonas seguras y albergues temporales, ademas se ubicara en

la microcuenca “Las Totoras” la sefialética de emergencia definidas por parte del SNGRE.

Capacitacion

Para el proceso de capacitaciones se desarrollaron talleres considerando las siguientes

tematicas:

Aspectos basicos de la Gestion de Riesgos: se trabajo los aspectos conceptuales de la

gestion de riesgos como amenaza, vulnerabilidad, riesgo, capacidad, resiliencia y desastre.

- Herramientas de gestién del Riesgo comunitario: se desarrollaron capacidades en

relacion a la elaboracién del plan comunitario.

- Temas de prevencion y respuesta: Se desarrolld capacitacion a la poblacion en temas de

primeros auxilios basicos, manejo de incendios, evacuacion, busqueda y rescate.

- Sistemas de Alerta Temprana: se dio a conocer lo que es un SAT, su uso Yy sostenibilidad,

tipos de SAT y sus componentes, dirigido a autoridades, técnicos, y comunidad involucrada.

Gestion vy articulacién

Como parte del proceso de implementacion del SAT, el Gobierno Autonomo Descentralizado

del canton Calvas asumira la administracién y operacion.
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Los acuerdos y compromisos del GAD se gestan, basados en la normativa nacional, en este

marco es importante indicar que el COOTAD habilita al GAD para hacer gestion del riesgos
en uno de sus articulos que senala “Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos
menciona “La gestion de riesgos que incluye las acciones de prevencion, reaccion, mitigacion,
reconstruccion y transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o
antropico que afecten al territorio se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada
por todos niveles de gobierno de acuerdo con las politicas y los planes emitidos por el
organismo nacional responsable, de acuerdo con la Constitucion y la ley”.

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales adoptaran obligatoriamente normas
técnicas para la prevencion y gestion de riesgos en sus territorios con el proposito de proteger

las personas, colectividades y la naturaleza, en sus procesos de ordenamiento territorial.

5.6.2.2 Seguimiento y monitoreo del evento peligroso.

Sequimiento

Como parte del proceso de seguimiento del SAT, se establecerdn equipos de trabajo de la

siguiente manera:
- Administradores del SAT.
- Brigadas de emergencia.

- Comité de Operaciones de Emergencia: conformado por responsables de la gestion de
operaciones en los niveles sectoriales y territoriales, y con capacidad de emitir directrices

que permitan la movilizacion de recursos para la atencion de la poblacion afectada.
Monitoreo

Para el cumplimiento de esta fase, se procedera a implementar el SAT para la quebrada Las
Totoras, para ello se implementara una estacion hidrométrica, la cual estd conformada por
estructuras que permite medir el aforo, a partir de escalas hidrométrica que registra el nivel

(altura) del cuerpo de agua en todo momento un punto fijo.
Instrumentos de monitoreo.

- Estacion de Monitoreo

- Sistema de transmision de datos

- Centro de recepcion de datos

- Mecanismos de activacion de la alerta

- Mecanismos de apoyo en campo
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5.6.2.3. Difusion y comunicacion de la alerta.

Se desarrollé un protocolo de difusién y comunicacion de la alerta, la cual comprende:

- Conocimiento de la Alerta.
- Alerta a la comunidad.

- Activacioén de la sirena comunitaria.

5.6.2.4. Capacidad de respuesta

Se describieron los protocolos a realizarse en caso de suscitarse un evento peligroso como las

inundaciones, en donde se contara con la participacion de:

- Comité comunitario de gestion de riesgos.
- Comité de operaciones de emergencia.

- Desarrollo de simulacros.
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6. Resultados

6.1 Resultados del primer objetivo: Identificar la amenaza por inundaciones en la
microcuenca “Las Totoras” de la parroquia Cariamanga, canton Calvas,
provincia de Loja

6.1.1 Factores Condicionantes

6.1.1.1 Pendientes

Las pendientes obtenidas a partir del DEM 3x3 de la zona de estudio y que han sido clasificadas
de acuerdo al nivel de inclinacion establecida por Demek (1972) son las siguientes:

Figura 11
Variable precipitaciones- Software ArcGis 10.4.1

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Tabla 26

Descripcion de Pendientes de la zona.

DESCRIPCION RANGO (°) AREA (km?  PORCENTAJE
Muy inclinado 5-15 3,31 34,42
Fuertemente inclinado 15-35 5,39 56,12
Empinado 35-55 0,52 5,45
TOTAL 9,61 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Las pendientes ligeramente inclinadas poseen un rango de inclinacién de 0-5° y ocupan una
superficie de 0.38 km?, correspondiente al 3.99 %. Las pendientes muy inclinadas que van de
5-15° ocupan 3.31 km?, correspondiente al 34.42 % del total de la superficie. Por otro lado, las
pendientes fuertemente inclinadas correspondientes a un rango 15-35%, abarcan un area de
5.39 km?, representando un 56.12 %.

Las pendientes empinadas (35-55°) abarcan una superficie de 0.52 km?, representando el 5.45
%. Finalmente, las pendientes verticales (>55°) corresponden a 0.002 km?, representando el
0.02%. Ver (Anexo 2).

6.1.1.2 Densidad de Drenaje

Para la determinacion de la densidad de drenaje fue necesaria la elaboracion de la red hidrica
de la zona de estudio, la misma que es la formacién de canales que facilita el drenaje del agua

y su aprovechamiento, esta fue generada a partir del DEM 3x3 en el software ArcGIS 10.4.1.
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Figura 12
Red hidrica de la microcuenca
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

A partir de la generacion de la red hidrica se determind la densidad de drenaje en el software
ArcGIS. El resultado ha sido un mapa de densidad de drenaje, a través de las cuales se ha
obtenido 5 clases, las mismas que han sido asignadas en dependencia a la escala de
susceptibilidad por inundaciones. Ver (Anexo 3).
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Figura 13
Densidad de drenajes de la microcuenca.
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Nota. Elaborado por la autora (2022).
Tabla 27
Descripcion de niveles de acumulacion.
ACUMULACION AREA (km?) PORCENTAJE
2,29 23,82
1,50 15,55
Moderado 1,56 16,24
Bajo 1,54 15,97
TOTAL 9,61 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).

49



Uriversiclad FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
5§ f I:Jacliénda\ CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
vy / de Loja PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS ANTE INUNDACIONES EN EL BARRIO REINA DEL CISNE, PARROQUIA
— CARIAMANGA, CANTON CALVAS, PROVINCIA DE LOJA

La densidad de drenaje en la zona de estudio es representada de acuerdo a sus niveles de
acumulacion, obteniendo como resultados niveles muy bajos en un area de 2,73 km?,
representando el 28,43 %; niveles bajos en una superficie de 1,53 km?, representando el 15,97
%; los niveles moderados ocupan 1,56 km?, representando el 16,235 %; Finalmente los niveles
altos y muy altos ocupan superficies de 1,4947 km? representando el 15,55 % y 2,29 km?

representando el 23,82 % respectivamente.
6.1.1.3 Geomorfologia

El geoprocesamiento de la informacion base para la identificacion de la geomorfologia presente
en la zona de estudio dio como resultado siete clasificaciones de unidades geomorfologicas de

origen Tectdnico-erosivo.

Las formas de relieve segun su origen Tecténico-erosivo corresponden a levantamientos
tectonicos que generan formas montafiosas y colinadas de diversa altura y pendientes, que ain
conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales a pesar de haber sido afectadas en

grado variable por los procesos erosivos.

En campo se identificaron las diferentes clases de geoformas y se logré corroborar su

existencia, las mismas que se describen a continuacion:

Coluvio Aluvial antiguo (Co): Esta geoforma de origen Denudativo se encuentra presente en
la quebrada “Las Totoras”, posee pendientes de 5-12 % con un desnivel relativo de 5 m, en ella
se pueden observar cantos rodados angulosos con diametros de hasta 1,5 m. Litolégicamente

se encuentra ubicado en la unidad Ahuaca.
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Figura 14
Coluvio Aluvial, sector Quebrada "Las Totoras".

Nota. Capturado por la autora (2021).

Relieve colinado muy bajo (R2): Estas zonas se caracterizan por tener pendientes suaves que
van desde los 5-12 %, presenta desniveles relativos de 5-10 m. Este tipo de unidad abarca 1,07

km? de la superficie de la microcuenca de estudio.

Figura 15
Relieve colinado muy bajo
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Nota. apturado por la autora (2021). ;
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Relieve colinado bajo (R3): Corresponde a las zonas que tienen relieves que no sobrepasan
los 25 m. En la zona de estudio, microcuenca “Las Totoras” esta unidad tiene una pendiente de
12 a 25 % y desnivel de 15 a 25 m, con cimas ligeramente redondeados y formando pequefios

valles en V. Litolégicamente se encuentra sobre los depoésitos de la Unidad Ahuaca.

Figura 16
Relieve colinado bajo

Relieve colinado medio (R4): Constituyen elevaciones con desniveles relativos que alcanzan
los 100 m. Presentan pendientes fuertes de 40 a 70 % y desnivel relativo entre 50 a 100 m,
presenta cimas redondeadas con valles en V, y erosion hidrica en cércavas, cubierto por

vegetacion herbacea y en menor porcentaje arbérea.
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Figura 17
Relieve colinado medio

Nota. Capturado por la autora (2021).

Relieves colinado alto (R5): Constituyen elevaciones con cimas agudas y redondeadas con
pendientes que van de media a fuerte que alcanzan unos 200 metros. Este tipo de unidad
morfologica tiene una pendiente de 40 a 70 % con un desnivel de 100 a 200 m, con cimas

agudas formado litologicamente en la Unidad Ahuaca, presenta erosion hidrica en barrancos.

Figura 18
Relieve colinado alto

Nota. Capturado por la autora (2021).
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Relieves colinado muy alto (R6): Constituyen elevaciones con desniveles relativos de hasta
300 m, con pendientes que van de medio a fuertes. En el sector de Loma de Ramos de la
parroquia Lucero, esta unidad tiene pendiente muy fuerte de 70 a 100 % con desnivel de 200 a

300 m, presenta cimas agudas con erosion en barrancos formando valles tipo V.

Figura 19
Relieve colinado muy alto

Nota. Capturado por la autora (2021).

Relieves colinado montafioso (R7): La geoforma tiene pendientes fuertes de 40 a 70 %, con
desnivel que sobrepasa los 300 m, presenta cimas redondeadas con valles tipo V,
litologicamente se encuentra en la Unidad Ahuaca, la erosion que presenta es en surcos y

barrancos.

Figura 20
Relieve colinado montafioso
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Nota. Capturado por la autora (2021).
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Figura 21
Geomorfologia de la microcuenca
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

Tabla 28
Descripcion de unidades geomorfoldgicas.
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UNIDAD GEOMORFOLOGICA

Relieve colinado muy bajo

Relieve colinado alto

TOTAL

CODIGO AREA (km?)  PORCENTAJE
Co 0,03 0,26
R2 1,07 11,08
R3 1,70 17,66
R4 1,93 20,04
R5 1,94 20,16
R6 2,06 21,41
R7 0,90 9,40
9,61 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).

55



Uriversiclad FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

I:Jacliénda\ CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

de Loja PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS ANTE INUNDACIONES EN EL BARRIO REINA DEL CISNE, PARROQUIA
CARIAMANGA, CANTON CALVAS, PROVINCIA DE LOJA

u

Las unidades geomorfologicas presentes en la microcuenca han sido: Coluvio Aluvial antiguo,

ocupando un area de 0,025 km?, representando el 026 % de la superficie. Relieve colinado muy
bajo, con un area de 1,07 km?, representando 11,08 %; Relieve colinado bajo, representando el
17,66 %, con una superficie de 1,70 km?, el mismo que presenta desniveles relativos de 15-25
m. Los relieves colinados medios cubren una superficie de 1,93 km?, representando el 20,04
%, presentando desniveles relativos de entre 50-100 m. Los relieves colinados altos constituyen
cimas agudas y redondeadas con un desnivel de 100-200 m, con cimas agudas formadas
litolégicamente en la Unidad Ahuaca, ocupando una superficie de 1,94 km?, representando el
20,16 %. Los relieves colinados muy altos constituyen elevaciones con desniveles relativos de
hasta 300 m, con pendientes de que van de medio a fuerte, abarcando un area de 2,06 km?,

representando el 21,41 %.

Finalmente, los relieves colinados montafiosos ocupan un area de 0,90 km?, con desnivel que

sobrepasa los 300 m. Ver (Anexo 4).
6.1.1.4 Uso de Suelo.

El uso de suelo ha sido determinado a partir de informacion obtenida a través del Plan de Uso
y Gestion del Suelo (PUGS) del canton Calvas, el mismo que fue actualizada y adaptada a la
escala de analisis (1:10 000), ademas de la correspondiente corroboracion en campo y la

verificacion mediante imagenes satelitales. Ver (Anexo 5).
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Figura 22
Variable uso de suelo de la microcuenca "Las Totoras"
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

6607 661

Tabla 29
Descripcién de Uso de Suelo

9527

952"

9527

9517

9517

USO DE SUELO AREA (km?) PORCENTAJE

1,31 13,65

3,73 38,80

0,01 0,09

1,02 10,60
Conservacion y proteccién 3,54 36,86
TOTAL 9,61 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Los resultados obtenidos en la zona de estudio corresponden a uso urbano con un area de 1,31

km?, representando el 13,65 %, en donde se asientan la comunidad, desarrollando sus
actividades cotidianas. El uso pecuario en la microcuenca “Las Totoras” presenta un area de
3,73 km?, representando el 38,80 %, esta zona presenta actividades relacionadas a la cria de
ganado menor o produccién avicola; Por otro lado, el uso de suelo agropecuario mixto abarca
una superficie de 0,01 km?, representando un 0,09 %, en donde se ubican parcelas medianas y
pequefias, cumpliendo funciones mercantiles y de abastecimiento de productos a sus

propietarios.

El uso por conservacién y proteccion ocupa 3,54 km?, representando el 36,87 %, las cuales son
areas que incluyen una zona nucleo de proteccion estricta, una zona de recuperacion y una de
uso sustentable; en donde se permitira la adopcion de précticas de conservacion, uso y manejo
sustentable de ecosistemas y recursos naturales de desarrollo agroforestal sostenible.
Finalmente, el uso por conservacion y produccion corresponde a 1,02 km?, representando el
10,60 %, lugar donde se lleva a cabo la agricultura a través de huertos agroecoldgicos,

pertenecientes en su gran mayoria a habitantes del barrio “Reina del Cisne”.

6.1.1.5 Litologia

El levantamiento de la litologia se la realiz6 por medio de la toma y descripcién de
afloramientos encontrados en la zona de estudios que permita el reconocimiento de las rocas
presentes en cada uno de estos, de igual forma, se extrajo muestras de mano para realizar la

descripcion macroscopica e identificacion de la litologia presente. Ver (Anexo 6)

El area de estudio de la microcuenca “Las Totoras” se encuentra constituida principalmente
por rocas volcénicas meteorizadas, en donde se identificd la presencia de tobas daciticas
meteorizadas y muy meteorizados en tonos grises, anaranjados y rosas; todo esto producto de

los agentes atmosféricos que intervienen en la descomposicion fisica y quimica de la roca.

Unidad Ahuaca (MAh): Esta constituida principalmente de tobas daciticas de color gris claro
a blanco con tonos rosa, debido al alto contenido de arcillas y 6xidos como hematita, por fuertes
procesos de meteorizacion que se observan claramente en estas rocas. Las tobas se encuentran
estratificadas, con leve buzamiento hacia el noreste y con angulos moderados al noroeste en
otros sectores, con lo que asumimos un espesor de aproximadamente 300 a 500 m para esta

unidad, dentro del area de estudio.
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Afloramiento 41: Tobas daciticas en tonalidades grises y rosas.

El afloramiento artificial encontrado rumbo al cerro Pan de Azlcar en las coordenadas UTM:
660299 E, 9519441 N, de dimensiones 8 m de ancho y aproximadamente 7 m de alto presenta
tobas daciticas en tonalidades grises y rosas, litologia caracteristica de la Unidad Ahuaca.

Figura 23
Tobas daciticas grises y rosas meteorizadas.

Nota. Fotografia capturada autora (2021)

Este tipo de roca se caracteriza por su alto contenido de hierro, macroscopicamente fue posible
identificar la presencia de feldespatos, plagioclasas, biotita y piroxenos. Por otro lado, es
importante mencionar que gran cantidad del area de la microcuenca presenta este tipo de rocas
igneas en estado de meteorizacion, especialmente en la etapa de descomposicion, ya que ha
incrementado el contenido de arcilla y de suelo, aparentemente por procesos quimicos y

atmosféricos.
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Afloramiento 56: Tobas daciticas meteorizadas con presencia de andesitas piroxénicas

El afloramiento artificial producto del corte de la via que se encuentra a continuacion del cerro
“Pan de Azuacar” en las coordenadas UTM 660666 E, 9518048 N, con dimensiones 7,24 m de
ancho y 2,97 m de altura estd conformado por tobas daciticas meteorizadas en tonalidades
grises y rosas, ademas de contar con la presencia de andesitas piroxénicas de tonalidades

oscuras.

Figura 24
Tobas daciticas meteorizadas con presencia de andesitas piroxénicas

En cuanto a la descripcion macroscépica de las tobas daciticas meteorizadas fue posible
identificar la presencia de feldespatos, plagioclasas, biotita y piroxenos. En la descripcién
macroscopica de las andesitas piroxénicas se identificd que poseen matriz densa de color gris
por su alto contenido de piroxenos, ademds, dentro de su estructura presenta biotita,
plagioclasas célcicas, anfiboles y vidrio volcanico.

Afloramiento 59: Tobas rioliticas a daciticas rosas y rojizas

El afloramiento artificial producto del corte urbano con fines constructivos encontrado al
sureste de la parroquia Cariamanga en las coordenadas UTM: 660482 E, 9520630 N, de
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dimensiones 4,27 m de ancho y 2,06 m de alto presenta tobas rioliticas a daciticas en
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tonalidades rosas o rojizos. Dicha tonalidad en estas rocas volcanicas se debe a la presencia de

la hematita o clorita, caracterizadas por su alto contenido de hierro.

Figura 25
Tobas rioliticas a daciticas rosas y rojizas

+~ o -
Nota. Fotografia capturada autora (2021)
La descripcion macroscépica de este tipo de rocas permitid identificar la presencia de minerales
como cuarzos, feldespatos potasicos y minerales ferromagnesianos como la biotita, moscovita
y hematites, caracteristicos de rocas igneas como las riolitas y dacitas, propias de la Unidad

Ahuaca.

Finalizado el proceso de toma y descripcién de afloramientos, se determiné el tipo de litologia
del sector mediante la correlacion de estos, obteniendo como resultado el mapa litoldgico final.
Ver (Anexo 8).
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Figura 26
Litologia de microcuenca
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

Tabla 30
Litologia del area de estudio

9527

952"

952"

9517

9517

LITOLOGIA AREA (km?) PORCENTAJE
3,74 38,91
2,30 23,88
;rr?(?:;ttizcgtiirc;zfémg;iorizadas con presencia de 3,58 37.20
TOTAL 9,61 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Se ha comprobado que la zona de estudio presenta rocas de origen volcanico, las mismas que

presentan erosion y meteorizacion. Es asi que se determin0 la presencia de tobas daciticas
meteorizadas rosas y rojizas en un area de 3,74 km?, representando un 38,91 %; también se
confirmo la presencia de tobas daciticas meteorizadas en tonalidades gris en una superficie de
2,30 km?, representando el 23,88 %. Finalmente, las tobas daciticas meteorizadas con presencia

de andesitas piroxénicas ocupan un area de 3,58 km?, representando el 37,20 %.
6.1.1.6 Susceptibilidad a inundaciones en microcuenca “Las Totoras”™

Para la determinacion de la susceptibilidad a inundaciones en la microcuenca “Las Totoras” se
consideraron 5 variables condicionantes. La asignacion de pesos para cada variable ha sido
determinada a partir de la comparacion de pares para la identificacion de la importancia

relativa, asignando valores de 1-4 usando la escala de Saaty.

Tabla 31
Asignacion de pesos para determinar la importancia relativa de cada variable para la susceptibilidad
por inundacion por el método de Saaty.

" DENSIDAD uso c
PENDIENTE GEOMORFOLOGIA DRENAJE SUELO LITOLOGIA

PENDIENTE 1 2 2 3 3
DENSIDAD
DRENAJE 1/2 1 2 2 3
GEOMORFOLOGIA 1/2 1/2 1 2 2
USO SUELO 1/3 1/2 1/2 1 2
LITOLOGIA 1/3 1/3 1/2 1/2 1

Pi 2,67 4,33 6 8,5 11

Nota. Elaborado por la autora (2022).

El nivel de importancia de cada pardmetro fue determinado de acuerdo a como estos
condicionan a la zona de estudio ante un factor desencadenante (intensidad de precipitaciones)
y por lo tanto se provoque una inundacion. En primer lugar, se encuentra la pendiente del
terreno y con ello se determina las posibles lineas de recorrido del flujo de agua, para asi
establecer la densidad de drenaje de la zona de estudio, en funcion a la linea de pendientes. A
continuacion, se consider6 la geomorfologia de la zona, debido a que esta indica las unidades
geomorfoldgicas presentes en la zona, tales como relieves colinados muy bajos a montafiosos,
de origen tectonicos erosivos y como estos condicionarian al terreno. El uso de suelo indica la
influencia en la generacion de zonas susceptibles a inundaciones, mientras que la litologia
permitio conocer el comportamiento del material presente en la zona.
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A continuacion, se realizé la normalizacion y priorizacion de los elementos a determinar, a

1859

partir de la ponderacién de cada una de las variables.

Tabla 32
Normalizacion y priorizacion de los elementos

Ponderacion

Wi Peso (Ci) LAMDAI (%)
PENDIENTE 2,05 0,36 0,96 36,1
DENSIDAD DRENAJE 1,43 0,25 1,09 25,3
GEOMORFOLOGIA 1,00 0,18 1,06 17,6
USO SUELO 0,70 0,12 1,05 12,3
LITOLOGIA 0,50 0,09 0,95 8,6
TOTAL 5,67 1 5,114 Amax 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Los valores ponderados han sido corroborados mediante la determinacion de la relacion de
constancia (Cr), el mismo que consiste en la relacion entre el calculo de indice de constancia y
el indice aleatorio de la matriz. El resultado obtenido corresponde a 0,024, lo que indica la

consistencia en la asignacion de valores para cada parametro.

Ci = Amax — 5
ST 51
ci=>217°_ 028
Y51 7Y
5-2
Rci = 1,98 * ( )
5
Rci=1,19
Cr = 0,028
" =11ss
Cr =0,024
Tabla 33
Relacion de constancia.
Ci 0,028
Rci 1,19
Cr 0,024

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Finalmente, han sido obtenidos los pesos y de acuerdo al nivel de importancia para cada una

de las variables estudiadas.

A continuacion, se asignaron pesos para la determinacion de la importancia relativa de los
parametros de cada una de las variables independientes, con la finalidad de determinar el nivel
de importancia de las mismas, dicho proceso dio como resultado pesos que condicionaron a
estas caracteristicas. Finalmente, esta informacion fue procesada en el software ArcGIS 10.4.1
mediante la herramienta RASTER CALCULATOR.

Este proceso fue realizado mediante la matriz propuesta por Saaty, las mismas que se describe

a continuacion:
PENDIENTES

Para la variable pendientes los parametros a evaluar han sido clasificados en cinco niveles, de
acuerdo a su nivel de importancia, esto ayudara a definir el grado de influencia al disefiar el

mapa de susceptibilidad.

Tabla 34
Asignacion de pesos para determinacion de importancia relativa para la variable pendientes.

Li.gergmente  Luly AUsEE Empinado  Vertical
inclinado inclinado inclinado
Ligeramente inclinado 1 2 2 3 4
Muy inclinado 1/2 1 2 3 3
Fuertemente inclinado 1/2 1/2 1 1 3
Empinado 1/3 1/3 1 1 3
Vertical 1/4 1/3 1/3 1/3 1
Pi 2,583 4,167 6,333 8,333 14

Nota. Elaborado por la autora (2022).

A continuacion, se realizé la normalizacion y priorizacion de los elementos a determinar, a

partir de la ponderacién de cada una de los parametros.

Tabla 35
Normalizacion y priorizacion de los elementos para la variable pendientes.

Wi Ci LAMDAI
Ligeramente inclinado 2,17 0,37 0,96
Muy inclinado 1,55 0,27 1,10
Fuertemente inclinado 0,94 0,16 1,02
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Wi Ci LAMDAI
Empinado 0,80 0,14 1,14
Vertical 0,39 0,07 0,94
TOTAL 5,86 1 5,16

Nota. Elaborado por la autora (2022).

El resultado obtenido en la determinacion de la relacion de constancia (Cr) corresponde a 0,03,

lo que indica la consistencia en la asignacion de valores para cada parametro.

Tabla 36
Relacién de constancia.

Ci 0,04
Rci 1,19
Cr 0,03

Nota. Elaborado por la autora (2022).
DENSIDAD DE DRENAJE

Para la variable densidad de drenaje fue determinada a partir de la Red hidrica de la zona, la

misma que fue clasificada en cinco parametros.

Tabla 37

Asignacion de pesos para determinacién de importancia relativa para la variable densidad de

drenaje.

Muy Alto Alto Moderado Bajo Muy bajo

Muy Alto 1 2 2 3 4
Alto 1/2 1 2 2 3
Moderado 1/2 1/2 1 3 3
Bajo 1/3 12 1/3 1 2
Muy bajo 1/4 1/3 1/3 1/2 1
Pi 2,58 4,33 5,67 9,5 13

Nota. Elaborado por la autora (2022).

A continuacion, se realizd la normalizacion y priorizacion de los elementos a determinar, a

partir de la ponderacién de cada una de los parametros.
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Tabla 38
Normalizacion y priorizacion de los elementos

Wi Ci LAMDAI
Muy Alto 2,17 0,37 0,96
Alto 1,43 0,25 1,06
Moderado 1,18 0,20 1,14
Bajo 0,64 0,11 1,05
Muy bajo 0,43 0,07 0,95
TOTAL 5,85 1 5,15

Nota. Elaborado por la autora (2022).

El resultado obtenido en la determinacion de la relacion de constancia (Cr) corresponde a

0.03201694, lo que indica la consistencia en la asignacién de valores para cada parametro.

Tabla 39
Relacion de constancia.

Ci 0,04
Rci 1,19
Cr 0,03

Nota. Elaborado por la autora (2022).
GEOMORFOLOGIA

Las unidades geomorfoldgicas encontradas en la zona de estudio fueron siete, las mismas que

fueron clasificadas y ponderadas a continuacion.

Tabla 40
Asignacion de pesos para determinacién de importancia relativa para la variable geomorfologia.

Coluvio Relieve Relieve Relieve Relieve Relieve Relieve
Aluvial colinado colinado colinado colinado  colinado  colinado
antiguo muy bajo bajo medio alto muy alto montafioso
Col.uwo Aluvial 1 1 2 2 4 4 4
antiguo
Relieve colinado 1 1 2 3 3 3 4
muy bajo
Re_Ileve colinado 12 1/2 1 2 3 3 4
bajo
Relieve colinado 12 13 1/2 1 2 3 3
medio
Relieve colinado 1/4 13 1/3 1/2 1 2 3

alto
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Relieve colinado

1/4 13 13 13 172 1 1
muy alto
Relieve colinado 1/4 1/4 1/4 13 13 1 1
montanoso
Pi 375 375 6,42 9.17 13,83 17 20

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Seguidamente, se realiz6 la normalizacion y priorizacion de los elementos a determinar, a partir

de la ponderacion de cada una de los parametros.

Tabla 41
Normalizacién y priorizacion de los elementos de la variable geomorfologia.

Wi Ci LAMDAI
Coluvio Aluvial antiguo 2,21 0,26 0,97
Relieve colinado muy bajo 2,16 0,25 0,95
Relieve colinado bajo 1,51 0,18 1,14
Relieve colinado medio 1,06 0,13 1,14
Relieve colinado alto 0,70 0,08 1,14
Relieve colinado muy alto 0,46 0,06 0,93
Relieve colinado montafioso 0,40 0,05 0,95
TOTAL 8,50 1 7,22

Nota. Elaborado por la autora (2022).

El resultado obtenido en la determinacion de la relacién de constancia (Cr) corresponde a 0.03,

lo que indica la consistencia en la asignacion de valores para cada parametro.

Tabla 42
Relacién de constancia.

Ci 0,04
Rci 1,41
Cr 0,03

Nota. Elaborado por la autora (2022).

USO DE SUELO

El uso de suelo presente en la microcuenca “Las Totoras” fue clasificado en cinco usos, los mismos que

han sido ponderados de acuerdo a su nivel de importancia de la siguiente manera:
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Tabla 43
Asignacion de pesos para determinacién de importancia relativa para la variable uso de suelo.

. Agropecuario Conservacion Conservacion
Urbano Pecuario

mixto y producciéon y proteccién

Urbano 1 2 3 4 4
Pecuario 1/2 1 2 3 3
Agropecuario

mixto 1/3 1/2 1 1 3
Conservacion y

produccién 1/4 1/3 1 1 3
Conservacion y

proteccion 1/4 1/3 1/3 1/3 1

Pi 2,33 4,17 7,33 9,33 14

Nota. Elaborado por la autora (2022).

A continuacion, se realizd la normalizacion y priorizacion de los elementos a determinar, a

partir de la ponderacion de cada una de los parametros.

Tabla 44
Normalizacion y priorizacion de los elementos de la variable uso de suelo.

Wi Ci LAMDAI
Urbano 2,49 0,41 0,96
Pecuario 1,55 0,26 1,07
Agropecuario mixto 0,87 0,14 1,05
Conservacion y produccién 0,76 0,13 1,17
Conservacion y proteccion 0,39 0,07 0,91
TOTAL 6,06 1 5,15

Nota. Elaborado por la autora (2022).

El resultado obtenido en la determinacion de la relacion de constancia (Cr) corresponde a 0,03;

lo que indica la consistencia en la asignacion de valores para cada parametro.

Tabla 45
Relacién de constancia.

Ci 0,04
Rci 1,19
Cr 0,03

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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LITOLOGIA

La litologia presente en la microcuenca “Las Totoras” fue clasificada en tres, considerando el
estado de la roca, su coloracion y su meteorizacion. Estos tipos de roca han sido ponderados

de acuerdo a su nivel de importancia de la siguiente manera:

Tabla 46
Asignacion de pesos para determinacién de importancia relativa para la variable uso de suelo.

Tobas rioliticasa Tobas rioliticas Tobas rioliticas a

daciticas a daciticas daciticas
meteorizadas meteorizadas  meteorizadas rosas
rosasy rojizas rosasy rojizas y rojizas
Tobas rioliticas a daciticas 1 5 3
meteorizadas rosas y rojizas
Tqbas daciticas meteorizadas 12 1 9
grises
Tobas daciticas meteorizadas con 13 12 1

presencia de andesitas piroxénicas

Pi 1,83 35 6
Nota. Elaborado por la autora (2022).

A continuacion, se realizd la normalizacion y priorizacion de los elementos a determinar, a

partir de la ponderacion de cada una de los pardmetros.

Tabla 47
Normalizacion y priorizacion de los elementos de la variable litologia.

Wi Ci LAMDAI
Tobas rioliticas a daciticas meteorizadas rosas y rojizas 1,82 054 0,99
Tobas daciticas meteorizadas grises 1 0,30 1,04

Tobas daciticas meteorizadas con presencia de andesitas
piroxénicas

TOTAL 3,37 1 3,01
Nota. Elaborado por la autora (2022).

055 0,16 0,98

El resultado obtenido en la determinacion de la relacion de constancia (Cr) corresponde a 0,01;

lo que indica la consistencia en la asignacion de valores para cada parametro.

Tabla 48

Relacion de constancia.

Ci 0,004
Rci 0,66
Cr 0,01

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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De acuerdo a las ponderaciones obtenidas mediante el analisis multicriterio propuesto por
Saaty, para cada uno de los parametros de las cinco variables condicionantes ha permitido
determinar sus niveles de importancia y con ello determinar zonas susceptibles a inundaciones

en la microcuenca “Las Totoras”.

La determinacion de dicha susceptibilidad se realiz6 en el software ArcGIS 10.4.1 mediante la
herramienta RASTER CALCULATOR, en donde se han establecido pesos para las cinco
variables condicionantes, a la vez que se asignaron ponderaciones en cada uno de los
pardmetros de estas variables independientes, de acuerdo a los datos obtenidos y descritos

anteriormente.

El resultado fue un mapa de susceptibilidad a inundaciones en la microcuenca “Las Totoras”

en modelo raster, a escala 1:10 000 con Datum WGS84, en tamaiio A3.

Figura 27
Susceptibilidad a inundaciones en microcuenca "Las Totoras".
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Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Tabla 49
Nivel de Susceptibilidad ante inundaciones.

1859

NIVEL DE SUSCEPTIBILIDAD AREA (km?) PORCENTAJE
1,70 17,66
3,33 34,66
Medio 2,61 27,18
Alto 1,57 16,34
TOTAL 9,61 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Los niveles de susceptibilidad a inundaciones presentes en la microcuenca “Las Totoras” han

sido los siguientes:

Niveles muy bajos de susceptibilidad corresponde a 1,70 km?, representando un 17,66 %; los
niveles bajos abarcan una superficie de 3,33 km?, representando el 34,66 %. Los niveles medios
a susceptibilidad por inundaciones ocupan 2,61 km?, representando el 27,18 %. Finalmente, la
superficie ocupada por los niveles altos y muy altos a susceptibilidad corresponde a 1,57 km?,
representando un 16,34 % y 0,40 km?, representando el 4,16 %, respectivamente. Ver (Anexo
7)

6.1.2 Factores Desencadenantes

6.1.2.1 Precipitacion media

El rango de precipitacion media presente en la microcuenca “Las Totoras”, fue obtenido a partir
de informacion generada por el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE), afio 2011, a través de los
datos de las estaciones meteoroldgicas del pais. Ver (Anexo 8).
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Figura 28
Variable precipitaciones- Software ArcGis 10.4.1
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

Tabla 50
Areas y porcentajes de los rangos de precipitacion en la zona de estudio.

9527

952

9527

9517

951%°

RANGO mm/afio AREA (Km?) PORCENTAJE
0,92 9,60
1,60 16,63
1328,53 2,18 22,72
1304,85 3,21 33,41
TOTAL 9,61 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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El rango de precipitaciones en el area de estudio va desde los 1273-1380mm/afio.

Dicha informacién fue posible corroborar mediante los datos obtenidos por la estacion mas
cercana M-0146 en la parroquia Cariamanga, en donde los datos de precipitaciones fueron
considerados a partir de las zonas homogéneas identificadas por el INAMHI, desde el afio 1969
al 1997.

Tabla 51
Datos de precipitacion total mensual.

Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1969 120,6 152,3 279,5 2869 96 205 0,0 1,7 856 29,1 1406 1794 13058
1970 2654 370,9 1943 1156 1606 85 93 0,0 00 2145 39,8 139,1 15179
1971 84,1 206,5 5099 915 986 828 92 112 414 1047 414 186 12999
1972 751 1779 4471 2228 723 10,7 23 344 275 554 1106 1232 13593
1973 122,6 1936 3148 2495 547 623 285 131 405 70,7 51,1 1192 13206
1974 54,7 3885 1704 1371 12,2 400 12,8 106 340 909 77,0 595 10877
1975 259,0 227,2 459,9 1335 1056 19,0 0,0 05 145 46 285 923 13446
1976 212,5 186,2 311,1 292,1 265 379 0,0 00 395 169 95 6,0 113872
1977 50,0 798 129,1 1630 941 156 20 00 223 70,7 121 512 6899

1978 167,7 1441 2136 846 448 68 10 621 543 61 1,0 222 808,33

1979 80,6 133,0 1368 2223 743 156 0,0 15 75 898 589 766 8969

1980 40,6 161,8 509,3 1670 69,7 56,7 02 115 36 642 153 1166 12165
1981 125,0 1495 928 1308 1294 14 00 0,0 39,7 1722 160,1 427,0 14279
1982 4456 1342 41055 4233 1843 471 93 00 341 1271 3,0 2138 20323
1983 104,8 522,8 3328 276,1 1062 168 436 84 275 895 656 236 16177
1984 101,5 33,8 1089 1095 302 156 0,0 1,0 92 430 20,0 1652 6379

1985 110,6 200,4 352 1943 304 156 0,0 1,2 6,2 47,6 59,7 724 7736

1986 2409 112,6 2058 1390 653 156 76 168 68 171 110 10 839,5

1987 169,8 387,2 46,5 1745 822 156 25 212 336 429 760 54,6 1106,6
1988 250,5 4953 5119 2133 3,6 53 30 03 580 1120 01 21 16554
1989 150,7 276,5 191,3 376,7 69,7 156 8,2 0,0 10 966 656 1134 13653
1990 48,4 1428 5230 983 419 80 1,0 00 130 174 13,7 254 9329

1991 23,6 119,1 199,7 2739 649 61 00 92 681 622 305 714 9287

1992 946 369,7 4738 470,7 868 20 253 05 480 1365 61,6 2625 20320
1993 331,7 375,0 382,7 3034 601 30 16 1,2 6,7 53 641 1718 17066
1994 56,2 246,4 3482 1039 895 106 125 00 20 43,7 1048 1750 11928
1995 145,9 2242 446,7 1460 516 423 0,0 02 193 771 94 189 11816
1996 495 1488 1816 2050 550 122 58 00 29,1 113,00 219,6 290,1 1309,7

1997 196,9 636,3 3479 4795 2937 156 23 346 31,7 1078 107,1 62,0 23154
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Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
MAX 4456 636,3 5230 4795 293,7 828 436 621 856 2145 2196 4270 23154
MED 1441 2413 2936 216,7 782 215 65 83 27,7 734 57,2 1088 12773
MIN 236 338 352 846 36 14 00 0,0 00 46 01 10 637,9
DESV 98,6 1442 1530 1116 58,7 20,0 102 142 216 509 52,7 98,7 4085

CV(%) 684 598 521 515 751 928 1572 1711 779 693 922 9038 32,0
Nota. Obtenido de INAMHI (2015).

6.1.2.2 Intensidad de precipitacion maxima en 24 horas en microcuenca “Las Totoras”

Las intensidades de precipitaciones méaximas en 24 horas en la microcuenca “Las Totoras”
fueron procesados a partir de los datos elaborados por el INAMHI en el afio 2015, presentes en
el documento “Determinacion de ecuaciones para el calculo de intensidades maximas de

precipitacion”, considerando 3 estaciones cercanas al area de estudio.

Para la determinacién de las intensidades de precipitaciones maximas en las estaciones
Cariamanga, El Lucero y Colaisaca, el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia utiliz6

una serie de datos que van desde el afio 198 al 2011, obteniendo un total de 29 afios analizados.

Tabla 52
Niveles de intensidades de precipitaciones maximas en 24h para cada estacion.

CODIGO ESTACION ESTE NORTE ALTURA INTENSIDAD
M146 CARIAMANGA 660425 9520865 1968 2,92

EL LUCERO
M433 INAMHI 670140 9513320 1204 1,39
M544 COLAISACA 644952 9522561 2480 2,48

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Estos valores fueron procesados en el software ArcGIS 10.4.1 mediante la herramienta IDW,
generando asi los rangos de intensidades maximas en 24 horas para un periodo de retorno de 2

anos en la microcuenca “Las Totoras”.
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Figura 29
Intensidades maximas de precipitacion en 24h en microcuenca "Las Totoras".
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

A continuacion, se obtuvieron los niveles de importancia para cada uno de los rangos de
intensidades mediante la matriz de Saaty, con la finalidad de generar un modelo raster de
intensidades de precipitaciones, el cual fue correlacionado con el raster de susceptibilidad a
inundaciones para la obtencion de la peligrosidad por inundaciones en la microcuenca “Las

Totoras”. Ver (Anexo 9).
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Tabla 53
Asignacion de pesos para determinacion de importancia relativa para la variable intensidad méxima
de precipitacion.

RANGOS DE
:\'/\I'AT)E:\'@'A%ASEES 290-2,92 2.87-2.90 2.85-287 2,82-2.85  2,79-2,82
PRECIPITACION mm/h

2.90-2,92 1 2 2 3 3
2.87-2,90 1/2 1 2 2 3
2.85-287 112 1/2 1 2 3
2.82-2,85 1/3 1/2 1/2 1 2
2.79-2,82 1/3 1/3 1/3 112 1

pi 267 433 5,83 85 12

Nota. Elaborado por la autora (2022).

A continuacion, se realizd la normalizacion y priorizacion de los elementos a determinar, a

partir de la ponderacion de cada una de los parametros.

Tabla 54
Normalizacion y priorizacion de los elementos de la variable desencadenante.

Wi Pesos (Ci) LAMDAI Ponderacion
2,90-2,92 1,81 0,33 0,88 33,1
2,87-2,90 1,35 0,25 1,06 24,5
2,85-287 1,07 0,20 1,14 19,5
2,82-2,85 0,74 0,14 1,15 13,5
2,79-2,82 0,51 0,09 1,12 9,4
TOTAL 5,49 1 5,36 100%

Nota. Elaborado por la autora (2022).

El resultado obtenido en la determinacion de la relacion de constancia (Cr) corresponde a 0,07,

lo que indica la consistencia en la asignacion de valores para cada parametro.

Tabla 55

Relacién de constancia
Ci 0,09
Rci 1,19
Cr 0,07

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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6.1.2.3 Amenaza por inundaciones en la microcuenca “Las Totoras”.

El mapa de peligrosidad por inundaciones fue obtenido a través de dos modelos raster: raster
de susceptibilidad por inundaciones (factores condicionantes) y réaster de intensidades maximas
en 24 horas de la zona (factor desencadenante), los mismos que fueron procesados en la
herramienta RASTER CALCULATOR del software ArcGIS 10.4.1.

Para ello fue pertinente asignar un nivel de importancia del 50% a los factores condicionantes
(susceptibilidad) y un 50% a los factores desencadenantes (intensidades méximas). El resultado
final fue un mapa de amenazas por inundaciones en la microcuenca “Las Totoras” con una
escala de 1:10 000, datum WGS84 y en formato A3 (Anexo 10), el mismo que ha sido la base

técnica para la elaboracién de Sistemas de Alerta Temprana ante dicha amenaza.

Tabla 56
Pesos asignados a factores condicionantes y desencadenantes para determinacion de la amenaza.

Peso Peso
FACTOR CONDICIONANTE anganrzdo FACTOR DESENCADENANTE as;?;rzdo
amenaza amenaza

Raster intensidad méxima de

(1)
precipitacion 50 %

Raster susceptibilidad por inundaciones 50 %

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Figura 30
Niveles de amenaza en la microcuenca "Las Totoras"
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

Tabla 57
Descripcion de nivel de amenaza en la microcuenca "Las Totoras"
NIVEL DE SUSCEPTIBILIDAD AREA (km?) PORCENTAJE
2,06 21,42
2,56 26,67
Medio 1,97 20,45
2,50 26,01
0,53 5,46
TOTAL 9,61 100

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Figura 31
Zonas de inundacion

Nota. b:);ad:‘por la atora .(02).
A partir del anlisis y procesamiento de los modelos réster para la determinacion del nivel de
amenaza por inundaciones presente en la microcuenca “Las Totoras”, se han obtenido los
siguientes resultados: Nivel de amenaza Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto, dentro de
los cuales, los niveles de muy baja amenaza ocupan un area de 2,06 km?, representando un
21,42 % del total de la zona de estudio; el nivel de amenaza baja se encuentra presente en 2,56
km?, representando el 26,67 %. Por otro lado, el nivel medio de amenaza por inundaciones
abarca una superficie de 1,97 km?, representando el 20,45 % del total de la microcuenca.
Finalmente, los niveles alto y muy alto ocupan una superficie de 2,50 km? y 0,53km?

respectivamente.

Estos resultados han demostrado el alto nivel de amenaza directa a la que se enfrentarian los
pobladores del barrio “La Fragua”, y de manera indirecta a los demas moradores de

Cariamanga, en caso de suscitarse un evento por inundaciones. Ver (Anexo 10).

6.2 Resultados del segundo objetivo: Determinar los elementos expuestos

frente a la amenaza en la microcuenca “Las Totoras” barrio Reina del Cisne

6.2.1. Escenarios de infraestructura expuesta

El presente objetivo fue desarrollado a partir del mapa de amenaza por inundaciones, en donde
los criterios empleados para la identificacion de elementos expuestos fueron a partir de los
elementos que geograficamente se encuentran en las zonas de muy alta peligrosidad,
correspondientes al barrio “La Fragua”, ciudadela “Amazonas” y parte del centro de la
parroquia Cariamanga; y zonas de alta peligrosidad como el centro sur de la parroquia
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Carimanga, y el barrio “Reina del Cisne” en donde se implementaron medidas preventivas no

estructurales.

Figura 32
Ubicacidn de barrios "La Fragua™ y "Reina del Cisne".

Nota. Elaborado por la autora (2022).
6.2.1.1. Infraestructura vial

La vialidad en dptimas condiciones es de gran importancia para el traslado o evacuacion de los
habitantes en caso de suscitarse un evento por inundaciones. Los resultados demuestran que,
al producirse una inundacion, las vias mayormente afectadas serian la calle 18 de noviembre,
Ger6nimo Carrion, Daniel Ojeda, Eloy Alfaro, calle José Angel Palacios y parte de la Av. Del
ejercito y Clotario Paz, abarcando 4 100,98 m de vias que posiblemente podrian verse
afectadas; ocasionando molestias a los moradores del barrio citados en el apartado anterior y

limitando el acceso a barrios como “Reina del Cisne”.
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Figura 33
Infraestructura vial

Nota. Elaborado por la autora (2022).
6.2.1.2. Lineas vitales

Las lineas vitales hacen referencia a edificaciones o servicios basicos que permitan el correcto
desenvolvimiento y desarrollo de los habitantes de una comunidad, dentro de las lineas vitales
encontramos el alcantarillado pluvial, alcantarillado sanitario, agua potable, los mismos que se
encontrarian expuestos al suscitarse un evento peligroso como una inundacion, generando

malestar en la comunidad.
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Figura 34
Agua Potable

™
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Nota. Elaborado por la autora (2022).

Figura 35
Alcantarillado Pluvial

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Figura 36

Alcantarillado Sanitario

Nota. Elaborado por la autora (2022).

A partir del mapa de mapa de amenaza se determiné que las zonas de muy alta peligrosidad
por inundaciones podrian afectar a 3 497,59 m de alcantarillado pluvial, las mismas que en
caso de existir desbordamientos podrian afectar 3 497,59 m al agua potable de estas zonas.
Ademas, se verian afectados 3 237,73 m de alcantarillado sanitario.

6.2.1.3. Infraestructura residencial, econdmica y educativa

Dentro de las edificaciones encontradas, las infraestructuras destinadas al comercio, educacion
y residencia se verian afectadas, especialmente las infraestructuras ubicadas en la calle 18 de
noviembre; alterando considerablemente el bienestar de los pobladores y sus medios de

subsistencia.

A través del trabajo realizado en campo, se pudo constatar que cerca de 145 de 317
edificaciones poseerian exposicion directa ante la amenaza por inundaciones, entre las cuales
encontramos residencias, comercios y la institucion educativa “Unidad Educativa Cariamanga”
y el “Sindicato de choferes Calvas”. Adicionalmente, se pudo observar que un ndmero
significativo de viviendas han sido deshabitadas, debido a eventos negativos que han
ocasionado las inundaciones ocurridas en el pasado. Por otro lado, no se han encontrado
instituciones municipales ni gubernamentales que podrian verse afectados. Sin embargo, se ha

84



A FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
Hgg’igfgl & CARRERA DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
de Loja PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS ANTE INUNDACIONES EN EL BARRIO REINA DEL CISNE, PARROQUIA
CARIAMANGA, CANTON CALVAS, PROVINCIA DE LOJA

Quu

observado la presencia de centros de salud como el IESS Unidad de Atencion Ambulatoria

Cariamanga y el Hospital del dia “Tamayo”, los mismos que se ubican en zonas de muy alta

peligrosidad a inundaciones.

Figura 37
Edificaciones.

Leyenda

CLASIFICACION

- Comercio y Residencial
| B Produccion
’ D Residencial

|| Residencial y Produccion

: - Turistico y Comercial

659" 659" 6597

Nota. Elaborado por la autora (2022).

Tabla 58

Edificaciones expuestas
EDIFICACIONES NUMERO
Unidades educativas 1
Comercial y Residencial 363
Produccion (Agricultura) 11
Residencial (Viviendas) 825
Residencial y produccién 46
Turistico y comercial 8
TOTAL 1254

Nota. Elaborado por la autora (2022).
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Figura 38
Zonas susceptibles a inundaciones

‘.' ‘%‘- e ' L_: —t
a Cariamanga, obtenida a partir

i lq s - g
Nota. Imagen satelital de zonas afectadas de la parroqui
SIGTIERRAS (2022).

Figura 39
Zonas con presencia de amenaza por inundacion

% {
(2022).

Nota. Elaborado por la autora

de
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6.2.2. Escenarios por poblacion expuesta

6.2.2.1. Grupos sociales especificos

La poblacion expuesta en el barrio “La Fragua”, ciudadela “Amazonas” y parte del centro de
la parroquia Cariamanga, cuenta con un aproximado de 823 personas (Tabla 59), siendo estos
las zonas de mayor afectacion ante la amenaza de inundaciones. Por otro lado, el barrio “Reina
del Cisne” cuenta con una poblacion aproximada de 140 habitantes entre hombres, mujeres,
nifios y adultos mayores; con los cuales se pretende incorporar medidas preventivas no

estructurales ante inundaciones.

Tabla59
Grupos especificos en barrio "La Fragua", ciudadela “Amazonas” y parte del centro de Cariamanga.

GRUPOS ESPECIFICOS N° HABITANTES
Hombres 272
Mujeres 257

Nifios 176
Personas con discapacidad 24

Adulto Mayor 88
Mujeres embarazadas 6
TOTAL 823

Nota. Elaborado por la autora (2022).

6.3  Resultados de tercer objetivo: Proponer un sistema de alerta temprana en

el barrio Reina del Cisne, parroquia Cariamanga, canton Calvas

El presente objetivo ha sido desarrollado en base a la metodologia presentada en el documento
“GUIA PARA LA CONFORMACION DE COMITES COMUNITARIOS DE GESTION DE
RIESGO”, propuesta por el SNGRE, (2012).

Para el disefio de un sistema de alerta temprana ha sido necesaria la conformacion de un comité
comunitario de Gestion de Riesgo con los habitantes del barrio “Reina del Cisne”, los mismos
que se haran cargo del manejo del SAT. El criterio de seleccion de esta zona es debido a que
este barrio se encuentra en una zona de menor exposicion ante la amenaza de inundaciones,

por lo cual podrian manejar un sistema de alerta temprana que alerte a la comunidad,
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especialmente a los pobladores de las zonas de muy alta amenaza a inundaciones, los cuales

podrian verse mayormente afectados.

6.3.1 Medida preventiva no estructural: Elaboracion del Plan comunitario de

Gestidn de Riesgos

El objetivo del Plan comunitario de Gestion de Riesgos fue identificar las principales amenazas
y elementos expuestos de la comunidad, asi como los recursos y capacidades con los que

cuentan para minimizar sus riesgos y estar preparados ante la presencia de eventos peligrosos.

El presente documento ha sido realizado bajo entrevistas, visitas de campo y trabajo de campo
con los habitantes del barrio “Reina del Cisne”, en donde, han identificado amenazas,
vulnerabilidades, riesgos, recursos y capacidades, con la finalidad de proponer acciones
preventivas para prepararse ante un evento que atente contra la comunidad o sus medios de

vida.

Las asambleas con los moradores del barrio han tomado lugar los dias 26 de noviembre del
2020 y 24-25 de junio del 2021, con la presencia de 28 habitantes, los cuales han participado
de manera activa en la redaccion del Plan comunitario de Gestion de Riesgo y en la

conformacioén del comité comunitario de GR.

A. DATOS GENERALES

Tabla 60

Datos generales del barrio "Reina del Cisne"
PROVINCIA LOJA CORDENADAS UTM X: 660422
CANTON CALVAS Y: 9520143
PARROQUIA CARIAMANGA

COMUNIDAD/BARRIO REINA DEL CISNE

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

Tabla 61
Informacion del presidente del CCGR del barrio "Reina del Cisne"

INFORMACION DEL PRESIDENTE DEL CCGR O REPRESENTANTE DE LA COMUNIDAD

NOMBRE Sr. Hugo Quezada
DIRECCION Barrio Reina del Cisne
TELEFONO 0982152713

CORREO ELECTRONICO  albertojumbo1975@outlook.com

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

B. ORGANIZACION DEL COMITE COMUNITARIO DE GESTION DE
RIESGOS:
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La conformacion del comité comunitario de Gestion de Riesgos del barrio “Reina del Cisne”
fue estructurado a través de asambleas comunitarias, en donde diferentes habitantes accedieron
voluntariamente a ser participes de la directiva del CCGR, ademas de la conformacion de las

brigadas de primeros auxilios, prevencion de incendios, evacuacion y rescate.

DIRECTIVA DEL CCGR

Tabla 62
Directiva del CCGR del barrio "Reina del Cisne"
; NUMERO DE

NOMBRE Y APELLIDO CARGO/FUNCION TELEFONO
Hugo Quezada Presidente 0982152713
Pascual Sarango Quezada Vicepresidente 0982674271
Paola Ernestina Garcia Secretaria 0997114670
Karen Cecibel Gonzales Vocal 0988418230
Sarango

Coordinadora  Brigada de 0999473680

Narcisa Piedad Pérez . .
Primeros Auxilios

. L Coordinador Brigada Prevencion 09988482137
Francisco Tinitana.

de incendios
Jefferson Stalin Castillo Coordinador Brigada 0961018811
Torres Evacuacién y Rescate

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

C. COMPONENTE DE ANALISIS DEL RIESGO
a) ANTECEDENTES DE EVENTOS PELIGROSOS

Tabla 63
Antecedentes de eventos peligrosos identificados por los habitantes del barrio "Reina del Cisne"
EVENTO FECHA BREVE DESCRIPCION DEL DARNOS/ PERDIDAS GENERADOS
PELIGROSO EVENTO
PRESENTADO (dd.mm.aa)
HUMANO MATERIALES PRODUCCION
19/07/2021 Se produjo un incendio No se no se afecta No se
Forestal en el sector Loma EI  afectan  viviendas afectan
Sauce, al momento no hasido  persona medios
controlado, avanzando hacia s de vida

el sector Loma los Cuyes de
la parroquia Fundochamba.

Incendio forestal Se desconoce las causas
12/09/2020 Sector Pan de Azucar-
Totoras.

Cerro Tuntun Chinchapaco

2017 Via Yambaca
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2016 Via Lucero 2vehiculos
2013 Cerro Tuntun Chinchapaco Perdida
de una
vida
2009 Cerro Tuntun Chinchapaco
1995 La Fragua
2005 La Fragua
Inundaciones 2009 La Fragua
2018 Centro de la ciudad de
Cariamanga
2019 Cariamanga Una
persona
herida
Sismos 1971 Sismo en ciudad de - No se
Cariamanga presentaron
dafios
materiales

significativos

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

Figura 40
Charla sobre elementos del riesgo e indicaciones generales de matrices para el PCGR

Nota. Fotografia capturada por técnicos de PGRSF (2021)
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b) IDENTIFICACION DE LA AMENAZA

Tabla 64
Identificacion de la amenaza por parte de habitantes del barrio "Reina del Cisne"
AMENAZA FRECUENCIA (CADA INTENSIDAD MAGNITUD
QUE TIEMPO SE
REPITE)
lvez Maéasdel 1cada6 Paraliza Paraliza Paralizaci6 Del Del Del 50%
cada vezcada afioso todas las la mitad ndeun 100% 75% al al 25%
afio 5 afios mas afios actividad de las 25% de las al 76% 51% de
esdela actividad actividades del del afectacio
comunid es locales 0 menos territor territor n del
ad io io territorio
Sismo X X X
Deslizamiento X X X
Incendios X X X
forestales
Inundaciones X X X
Vendaval X X X

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

Figura 41
Identificacion de elementos de riesgo con la comunidad

Nota. Fotografia capturada por técnicos de PGRSF (2020)
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Tabla 65
Descripcion de las vulnerabilidades
N° FACTORES DE VULNERABILIDAD
AMENAZA Fisico AMBIENTAL ECONOMICO  SOCIAL/CULTURAL POLITICA/
INSTITUCION
AL
1 Sismos Viviendas, Alcances
alumbrado, dispositivos de
vias intervencion
Lineas institucional,
X técnica, social,
vitales financiero
o Organizacién de la i y
2 Inundacion Viviendas  cyitivos Capacidades comunidad normativo.
y vias, Poblacionales Nivel de
lineas o g
ital Accesibilidad L aphcgm_on.
vitales L Instruccionde la  Cumplimiento
- a Servicios oblacion . .\
Movilidad basicos p dg dllsposil}l_vos
L e la politica
. . . . Conocimiento de N
3 Deslizamiento Vias, Nivel actividades de publica de
viviendas socioeconomic v Gestion de
preparacion )
) o de los Riesgo.
4 Incendios Flora habitantes Participacion de
forestales simulacros
Fauna
5 Vendaval Postes e Vegetacion
infraestruct  5rpgrea
uras
publicas.

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)
d) IDENTIFICACION DEL RIESGO

Tabla 66
Identificacion del riesgo por parte de habitantes del barrio "Reina del Cisne"

VULNERABILIDADES
FRENTE A LA AMENAZA

CAPACIDADES/

N°  AMENAZA
RECURSOS

DESCRIPCION DEL

1. Incendios Perdida de fuentes hidricas Organizacion de la

forestales . .
Comunidad a través de un

Comité Comunitario de Gestion
de Riesgos.

Zona Alta (Cerro)

Perdida de flora y fauna.
Conflictos sociales.

Las quemas de chacras generan
alteracidn ecoldgica.
Centro Medico

Escuela publica.

RIESGO
Hay afectacion de
manera
negativa en la
configuracion del

paisaje natural.

Pérdida paulatina de los
cultivos y fuentes de
agua para uso humano y
de los animales.

Perdida de bosques
primarios como fuentes
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Se determinan puntos de naturales proveedoras
encuentro para la comunidad. de agua
(capilla) Cancha de uso maltiple.
Se cuenta con Brigadas
comunitarias.
Se cuenta con un SAT. Cuerpo
de bomberos de Cariamanga.
Mingas de limpieza
2. Inundacion Casas Trizadas.
No existe alumbrado publico
Crisis nerviosa., Panico

3. Sismos Barrio incomunicado. Se encuentran expuesta
Poblacion asentada en zonas de toda
riesgo, filos de montafia o la comunidad
laderas. '
Deslizamientos de tierra en la
cancha de uso multiple.

4 Deslizamientos Taponamiento de las Que se  presenten
alcantarillas ~ Contaminacion lluvias continuas y sin
ambiental. las obras de prevencion

] no permitan minimizar
Presencia de roedores. los riesgos.

5. Vendaval Vegetacion arbérea. Provoca dafios a las
Infraestructura publica. infraestructuras.
Viviendas con estructura de
madera.

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

Figura 42
Socializacion con la comunidad sobre los elementos de riesgo identificados por los habitantes del
barrio "Reina del Cisne"

Nota. Fotografia capturada autora (2021)
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e) DIAGNOSTICO DE CAPACIDADES Y/O CONOCIMIENTOS
ANCESTRALES DE LA COMUNIDAD

-lg?:g:ﬁéizco de capacidades y/o conocimientos ancestrales de la comunidad
NOMBRE DESCRIPCION DE LA DIRECCION N° TELEFONO

CAPACIDAD DE DOMICIO F1JO CELULAR
Dr. Brayan Macas Médico Rural Parroquia 0968901426
Jhon Duarte Policia Parroguia 0985703147
Alfonso Bedoya Teniente Politico Parroquia 0997680194
Dr. Carlos Jiménez Médico General Quilanga 0994187768
Lic. Liliana Cartuche  Enfermera Parroquia 0999804875
Juan Carlos Ramos Pérroco Parroguia 0980038766
Klever Cueva Presidente de la junta Parroquial Parroquia 0959918770
Anita Jaramillo Infocentro Parroquia 0980744745
Antoriano Moncayo Presidente de Coop. de transporte  Parroquia 0985988039
Drausin Salinas Lider de la UE. Miguel Salinas Parroquia 3025554 (0980848314
Dr. José Maria Salinas  Hosteria Aromas de Café Parroquia 3025581 0993910973

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

f) IDENTIFICACION DE RECURSOS DE LA COMUNIDAD

Tabla 68
Identificacién de recursos del barrio "Reina del Cisne"

ESTADO
.\, RESPONSABLE
BESRCEFE'SE'S%'\SI o) CANTIDAD DONDE SE UBICA o % o OBSERVACIONES
PROPIETARIO z J 5
] 2 <
2 O] s
om L
@
Vehiculos Justo Ldpez 2 Bolivar y Rocafuerte X Usadas de servicio de
alquiler en el mercado
Mercado Comuna 1 Cdla. 9 de Octubre X Productos de Costa y
Sierra
Iglesia 1 Barrio la Capilla
Centro de Comuna 2 Barrio Unién y
Salud Progreso
Escuela Comuna 2 Av. 9 de Octubre y X

Barrio la Escuela
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Lado este de la X
Comunidad

Cerro Comuna 3 Zona alta despejada y

segura.

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

D. COMPONENTE DE REDUCCION DE RIESGOS

Tabla 69
Actividades propuestas por los habitantes del barrio "Reina del Cisne" antes de que sucedan los
desastres
Actividades antes de que sucedan los desastres
(Reduccion de riesgos)
N ACCIONES ] ] ] ¢Quién lo va
Amenaza Vulnerabilid PROPUESTAS  (Quéseva ¢Cuandoseva ¢Comova hacer?
ades PARA REDUCIR hacer? hacer? hacer?
RIESGOS (responsable)
Medidas y Mediante la
acciones organizacion
preventivas. \aa o y educauoln PGRSF-SNGRE
Acciones de riespo 2omunidad * mediante
Deslizamie intervencion para g 0 on capacitaciones
ntos reducir el riesgo Mapa de 3e acclones preventivas ante
existente. sefialética L amenazas
prevencion y
Preparacion para Simulacros respuesta.
la reduccion de
Habitantes  perdida de vidas CCGR
del barrio  hymanas. A través de
“Reina del la Brigad d
Cisne” . . - rigada e
2?:@?(;?12: y :jr;cervenmorlla Primeros Auxilios
. Previamente al .
preventivas. evento comunidad y
Zonas i Acciones de Mapa de organizacion Brigada
productiva - riesgo Cuando ocurra es de la gada
Sismos reducir el riesgo Mapa de incendios
. s para salud,
existente. sefialética
transporte,
Infraestruc  preparacion para  Simulacros electricidad, Brigada
tura la reduccion de seguridad. gada
(viviendas) perdida de vidas Evacuacion 'y
Rescate
humanas.
Mediante la
2?:2?(;?122 y :]dentlflcam(;)e Habitantes del
preventivas. necesidades b?‘m",, Reina del
Vendaval : Mapa de de la Cisne
Acciones  de  sefialética comunidad
existente ’ seguras,
' albergues,
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. medios  de
Medidas
acciones y salud,
h extintores,
preventivas. botiquines
. Mapa de !
Acciones de riesgo etc.
Incendios intervencion para
forestales reducir el riesgo Mapa de
existente. sefialética Adquisicién
Preparacion para Simulacros de recursos
la preducci()np de materiales
- . necesarios
pérdida de vidas en caso de
humanas. .
riesgo.
Medidas y
acciones
preventivas.
. Mapa de
Acciones de . P
g L riesgo
Inundacion intervencion para
es reducir el riesgo Mapa de
existente. sefialética
Preparacion para Simulacros

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

E. COMPONENTE DE RESPUESTA

a) ACTIVIDADES DE RESPUESTA FRENTE A LA AMENAZA

Tabla 70

Actividades de respuesta frente a la amenaza propuestos por los habitantes del barrio "Reina del

Cisne"

AMENAZA 1: Inundaciones

~ Recursos y
Dafios que puede . . .
Acciones que cumplir Responsables capacidades que se
causar la amenaza A
necesita

Pérdidas humanas Evacuacion a zonas Habitantes del barrio GAD
Perdidas de animales. seguras Reina del Cisne Hospitales

- . Aplicacion de SAT Brigada de Primeros
Dafios a infraestructura y o~

- Auxilios
perdida  de zonas
productiva. Brigada Evacuacion y
Rescate
AMENAZA 2: Incendios
Pérdidas humanas Evacuacion a zonas Habitantes del barrio Recursos materiales:
. . seguras “Reina del Cisne” extintores, palas,
Perdidas de animales
. - machetes.
. Brigada Prevencion de
Destruccion de flora y . . .
incendios Hospital

fauna
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Brigada Evacuacion y Bomberos
Rescate

ECU
AMENAZA 3: Sismos
Pérdidas humanas Evacuacion de viviendas Habitantes del barrio Hospital
Perdidas de animales a zonas seguras Reina del Cisne Bomberos
L .- Construccién de Brigada de Primeros
Destruccion de vialidad viviendas Auxilios GAD
sismorresistentes . .,
Brigada Evacuacion y
Rescate
ECU
AMENAZA 4: Vendaval
Dafios en infraestructura Sembrado de arboles Habitantes del barrio GAD
publica y privada. Reina del Cisne Bomberos
GAD Municipal
AMENAZA 5: Deslizamientos
Destruccion de vialidad, Construccion de muros Habitantes del barrio GAD
terrenos, zonas de contencion “Reina del Cisne” . -
productivas., o _ _ Co_nsejo Provincial de
Limpieza Brigada de Primeros Loja
Pérdidas humanas. Auxilios
Bomberos
Perdidas de animales. Brigada Evacuacion y
Dario de infraestructuras. Rescate
ECU

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

b) MECANISMOS DE ALARMA PARA SITUACIONES DE EMERGENCIA

Tabla 71

Mecanismos de alarma para situaciones de emergencia en el barrio "Reina del Cisne"

Mecanismos de alarma para situaciones de emergencia

Descripcion de la alarma

Tipo de amenaza

¢Quién la activa?

(Instrumento)

AMENAZA 1: Sismos

AMENAZA 2: Deslizamientos

AMENAZA 3: Inundaciones

Sistema de Alerta Temprana
(Estacién hidrometeorolégica)

Sra. Maria Graciela Sarango.

Sirena y/o Campana ] )
Residente de la Comunidad.

Sra. Maria Graciela Sarango.

Sirena y/o Campana ) )
Residente de la Comunidad.

Riesgos y Emergencias.

Comité comunitario de Gestién de
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Comité comunitario de Gestién de

AMENAZA 4: Incendios Sirena y/o Campana . :
Riesgos y Emergencias.

Comité comunitario de Gestion de
Riesgos y Emergencias

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

AMENAZA 5: Vendaval Sirena y/o Campana

c) ZONA DE SEGURIDAD/ EVACUACION

Tabla 72
Identificacion de zonas de Seguridad/ Evacuacion por habitantes del barrio "Reina del Cisne"
ZONA DE LUGAR DE
ZONAPOR AFECTARSE ~ PUNTO DE ENCUENTRO o~ /b5 ALBERGUE

Coliseo Municipal, Escuela
Virginia Ludefia, CIBV
MIES

Via que comunica el barrio y
algunas zonas de las laderas
del Barrio.

Capilla y explanada junto ala Iglesia de Ia
iglesia comunidad

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)

f) PERSONAS QUE NECESITAN AYUDA ESPECIAL

Tabla 73
Personas gue necesitan ayuda especial en el barrio "Reina del Cisne"

Personas que necesitan ayuda especial en la evacuacion

Nombre de personas (3)
Nombre Caracteristica especial Ubicacion que ayudaranen la
evacuacion

Luis Borbor

9 de octubre y

Veronica Luque Persona en silla de ruedas Carlos Luque

Carchi
Vicente Borbor
Pedro Freire
Luis Ereire Persona de 3ra edad con 9 de octubre y Angel Freire
muleta Rocafuerte
Carolina Cevallos
Otto Hermas
Elsa Ludefia Persona no vidente
Remigio Berro
Ana Guayanay Persona de 3ra edad Paulina Guayanay

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)
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g) MAPA DE RECURSOS

Figura 43
Recursos en la parroguia Cariamanga

Nota. Elaborado por la autora (2022)

i) REGISTRO DE MIEMBROS DE LAS BRIGADAS

Tabla 74
Miembros de las brigadas

NOMBRE BRIGADA A LA QUE RESPONSABILIDAD  TELEFONO
PERTENECE

Narcisa Pérez Coordinadora Brigada Primeros Evacuar a la poblacién 0999473680
Auxilios.

Angel Darwin Torres Coordinador Brigada Prevencion  Evacuar a la poblacién 0985074234
de Incendios

Jefferson Castillo Torres Coordinador Brigada Evacuar a la poblacion 0961018811
Evacuacion

Nota. Elaborado por la autora, PGRSF, SNGRE (2021), en base a SNGRE (2012)
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Figura 44
Socializacién del PCGR

6.3.2 Medida preventiva estructural: Propuesta del Sistema de alerta temprana

en el barrio Reina del Cisne, parroquia Cariamanga, cantén Calvas

El Sistemas de Alerta Temprana constituye una estructura operativa de preparacion para la
respuesta, con permanente organizacion y participacion de la poblacion. En la implementacion
participan un conjunto de actores, siendo el Comité Comunitario de Gestion de Riesgos
(CCGR) el elemento fundamental para propiciar la participacion de la poblacion afectada.

Figura 45
Componentes de SAT

1. CONOCIMIENTO DELRIESG0 2. SEGUIMIENTO Y MONITOREO 3. DIFUSION Y COMUNICACION

SEGUIMIENTO

’ SIRENA COMUNITARIA
Je'
a - 1
ADMINISTRADORES DEL SAT
BRIGADAS DE EMERGENCIA

COMITE DE OPERACIONES DE EMERGENCIA

MONITOREO CONOCIMIENTO DE LA ALERTA

ALERTA A LA COMUNIDAD

ESTACION HIDROMETRICA

)
', SIMULACRO
|

.
SERVIDOR + SOFTWARE A e ¥/

SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS AN [

Nota. Elaborado por la autora (2021)
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6.3.2.1 Conocimiento del riesgo.

Definir el escenario

Se desarrollaron talleres de sensibilizacion con los moradores del barrio “Reina del Cisne” los
dias 26-27 de noviembre del 2020 y 24 de junio del 2021, en donde se puso en conocimiento
tematicas en materia de Gestion de Riesgos y promocion de los Sistemas de Alerta Temprana,
ademas, se identificaron amenazas, vulnerabilidades y recursos, los mismos que fueron
indispensables para la generacion del Plan Comunitario de Gestion de Riesgos. Por otro lado,
se dio una breve capacitacion de como actuar adecuadamente en situaciones de emergencia.
Cada reunién tuvo una duracion aproximada de 120 minutos, en donde se desarrollaron

satisfactoriamente las actividades previamente mencionadas.

Figura 46
Reunion 26 de noviembre del 2020.

Prefectura

=

- LOJA

Figura 47
Reunion 24 de junio 2021
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Plan de evacuacién

Una vez definido el nivel de amenaza por inundaciones y la superficie de afectacion, se
identificd la poblacion e infraestructura expuesta, tal como se menciona en el apartado 7.4. A
partir de ello, se llevaron a cabo charlas de sensibilizacion ante sucesos peligrosos
especificamente inundaciones a los moradores del sector “La Fragua” y alumnos del Instituto
Tecnologico Cariamanga el dia 4 de agosto del 2021, Adicionalmente, se expuso la
metodologia a utilizar para la identificacion de zonas seguras, zonas de evacuacion y desarrollo
de protocolos, los mismos que seran indispensables para el desarrollo del protocolo de
evacuacion. Dicha reunion tuvo una duracion aproximada de 120minutos, en donde todos los

objetivos fueron cumplidos satisfactoriamente.

Figura 48
Charla sensibilizacion 4 de agosto 2021

Capacitacion

- Aspectos basicos de la Gestion de Riesgos: El dia 24 de noviembre del 2020 se trabajo6
con los habitantes del barrio “Reina del Cisne” los aspectos conceptuales de la Gestion de
Riesgos como: amenaza, vulnerabilidad, riesgo, capacidad, resiliencia y desastre. La misma
que tuvo una duracion aproximada de 40min, contando con la participacién activa de los

moradores.
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Figura 49
Charla 24 noviembre 2020.

Herramientas de gestion del Riesgo comunitario: Se realizaron reuniones con la
comunidad para la elaboracion del plan comunitario, y plan de evacuacion. El dia 24 de
noviembre del 2020 se dio inicio a la elaboracion del plan comunitario con la participacion
activa de los habitantes del barrio “Reina del Cisne”, se conté con la asistencia de 28
personas, las mismas que fueron divididas en grupos de trabajo para la identificacion de
amenazas, poblacion expuesta, capacidades, recursos y zonas seguras. Finalmente, el dia 24
de junio del 2021 fue culminado el plan comunitario. Estas actividades tuvieron una

duracién aproximada de 60min.

Figura 50
Desarrollo del plan comunitario 24 nov 2020.

- Temas de prevencion y respuesta: El dia 22 de julio del 2021 se desarrollaron procesos
de capacitacion a la poblacion en temas de primeros auxilios basicos, con el apoyo del

SNGRE. Dicha capacitacion tuvo una duracion de 60min.
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Figura 51
Capacitacion de primeros auxilios.

Los dias 5 y 26 de agosto del 2021 se llevaron a cabo capacitaciones en manejo de incendios
dirigidas a los moradores del barrio “Reina del Cisne”, las mismas que fueron realizadas con
el apoyo del Cuerpo de Bomberos de Cariamanga y el SNGRE. Las capacitaciones contaron

con una duracion aproximada de 90min.

Figura 52
Capacitacion de manejo de incendios 05 ago. 2021
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Figura 53

Capacitacion de manejo de incendios 26 ago. 2021

Sistemas de Alerta Temprana: El dia 24 de junio del 2021 se dio a conocer lo que es un
SAT, su uso Yy sostenibilidad, tipos de SAT y sus componentes, dirigido a autoridades,

técnicos, y comunidad involucrada. La exposicién tuvo una duracion aproximada de 45min.

Gestidn vy articulacion

El Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Calvas asumira la administracion y

operacion, entre sus principales compromisos tenemos:

Apoyar en la gestion de un espacio fisico en el sector donde se identifique para la colocacion

de la estacion hidrométrica automatica que operativice el sistema de alerta temprana.

Delegar la administracion y operacién del sistema de alerta temprana a un técnico de planta
del gobierno municipal.

Dotar de un espacio que cuente con el servicio de internet para el funcionamiento del

servidor vinculado al Sistema de Alerta Temprana.

Avrticulacion del proceso institucional con la comunidad beneficiaria que corresponde al
Comité de Gestion de Riesgos a implementarse con el apoyo del Servicio Nacional de

Gestidn de Riesgos y Emergencias.

Participar en los procesos del fortalecimiento de las capacidades del administrador del SAT

y del Comité Comunitario de Gestion de Riesgos.

Realizar el proceso de contratacion de un paquete de datos para la transmision de los datos
de la estacion hidrométrica hacia el servidor, cuyo costo sera asumido por el PGRSF en al

menos los dos primeros afios.

Asumir el costo de transmision de datos, luego de finalizar el periodo de contratacion del
servicio por parte del proyecto.
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La sostenibilidad del Sistema de Alerta Temprana deberd prever a mas de los acuerdos y

compromisos del GAD, el llevar un mantenimiento preventivo a la infraestructura tecnolégica,
mantener activo el comité comunitario de gestion de riesgos a través de una constante
preparacion encaminada a la reduccion del riesgo y su articulacion con las instancias de

respuesta a través del COE cantonal.

6.3.2.2 Seguimiento y monitoreo del evento peligroso

Sequimiento

Como parte del proceso de seguimiento del SAT, se estableceran equipos de trabajo de la

siguiente manera:
- Administradores del SAT:

e Una persona de la Unidad de Gestion de Riesgos del Gobierno Auténomo
Descentralizado del cantén

e Una persona del Comité comunitario del barrio Reina del Cisne.

- Brigadas de emergencia: Se contara con 3 brigadas de emergencia debidamente equipadas

y fortalecidas sus capacidades:

e Primeros auxilios
e Prevencién

e Evacuacion
- Comité de Operaciones de Emergencia
Atencion Humanitaria:

e MTTL. Agua Segura, saneamiento y gestion de residuos
e MTT2. Salud y atencidén pre-hospitalaria
e MTTS3. Servicios basicos esenciales

e MTT4. Gestion de alojamientos temporales y asistencia humanitaria.
Asi mismo se contara con 2 coordinadores de Atencion Complementaria:

e MMT6. Medios de vida y productividad

e MTTY. Infraestructura esencial y vivienda.
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Monitoreo

Se ha propuesto la implementacion de una estacion hidrométrica, la cual esta conformada por
estructuras que permite medir el aforo, a partir de escalas hidrométrica que registra el nivel
(altura), del cuerpo de agua en todo momento un punto fijo.

Coordenadas: x = 660512 msnm; y = 9520242 msnm. El punto se tomd referentemente aguas
debajo de la confluencia de dos vaguadas que forman parte de la quebrada totoras, se priorizé
este sitio, puesto que presenta las condiciones de viabilidad y factibilidad, donde la quebrada
cursa su tramo en modo natural. El lugar de ubicacion del sistema de monitoreo se presenta
pendiente de 15 a 35°.

Figura 54
Estacion ubicada en microcuenca "Las Totoras"

Nota. Elaborado por la autora (2021)

Estacion de Monitoreo: Comprende una estacién tipo sensor de radar y sensor de lluvia, con
sus respectivos componentes y accesorios: gabinete para equipos, panel de conectores;
registrador de datos; controlador de carga; panel solar de 100W, bateria seca; gabinete para
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almacenamiento y revision de cables; modem celular 4G; sensor de nivel tipo radar; sensor de

precipitacion tipo balancin; torre de soporte, brazo de soporte del radar fabricado de aluminio;
sistema de pararrayos y sistema de puesta a tierra de 5 ohm; sistema de puesta a tierra;

instalacion y cerramiento.

Sistema de transmisién de datos: comprende modem celular 4G que envia las lecturas en el
sensor hacia el software de recepcion, interpretacion y emision de alerta, se complementa el
sistema con el servicio de datos a través de una operadora celular con cobertura en el rea de

implementacién de la estacion.

Centro de recepcion de datos: en dicho centro se equipara con un servidor en el cual se
encontrard instalado el software para la recepcion, interpretacion y emision de alerta en funcion
de los umbrales de alerta establecidos en el modelamiento hidroldgico, dicho servidor debera
contar conexion permanente de internet a través del cual el software enviara mensajes de texto

a los administradores del sistema contemplados en el componente dos.

Mecanismos de activacion de la alerta: se implementara un sistema sonoro de aviso (sistema
de alerta bono 100; autodiagndstico on/off; mddulo para conexion GSM; kit de conexion por
red celular para control de mensajes; unidad de control; instalacion de sirena de alerta).

Mecanismos de apoyo en campo: se contara con dos radios, megafonos, pitos, etc.

6.3.2.3 Difusion y comunicacion de la alerta

Protocolos de difusién de la alerta

- Conocimiento de la Alerta.
Los administradores recibirdn un mensaje de texto a sus celulares que correspondera a la alerta.
- Alerta a la comunidad
Recibido el mensaje de alerta, los administradores de manera inmediata comunican a:
1. Comité Comunitario
2. Comité de Operaciones de Emergencia

La alerta se difundira haciendo uso de los siguientes recursos en la comunidad: radio local,
megafonos, parlante, campana de la iglesia, silbatos. Esta accion estara a cargo del comité
comunitario de gestion de riesgos, brigadistas de emergencias, ademas de dirigir y ayudar a la

poblacién durante la evacuacion.
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De igual manera el Administrador del GAD transmitida la alerta al COE cantonal quiénes

tomaran acciones necesarias para atender la emergencia.
- Activacion de la sirena comunitaria

El Administrador del GAD sera la persona encargada de operar la sirena comunitaria para
activarla cuando corresponda alertar a la poblacion. La sirena, debera mantener conexién via

GPRS para emision de mensajes en vivo.

6.3.2.4 Capacidad de respuesta

Comité comunitario de gestion de riesgos

Presidente del comité realizar la llamada al Ecu 911 y pondré a conocimiento sobre el evento
presentado (inundacién por desbordamiento de la quebrada Totoras), para que se pueda
despachar los organismos de respuesta necesarios, ademas activara el plan de evacuacién y
dara la orden a los brigadistas de emergencia (primeros auxilios, prevencién y evacuacion) para

evacuar a la poblacion.

Comité de operaciones de emergencia

Presidente del COE cantonal y representantes de instituciones realizara la coordinacion politica
para garantizar acciones liberadas de los diferentes niveles, analizara la informacién para el
establecimiento de lineamientos de atencidn a la poblacion, brindara seguimiento y control de
operaciones de respuesta, garantizara el funcionamiento de los flujos de informacion entre los
actores, establecera lineamientos para el restablecimiento de servicios basicos y finalmente

brindara informacion clara y validada a la ciudadania sobre las afectaciones registradas.

Desarrollo de simulacros

Con los simulacros se pretende familiarizar a la poblacion expuesta en el proceso de actuacion
ante una situacién de emergencia relacionada con las inundaciones; ademas se evaluara el
tiempo de respuesta, poniendo a prueba la idoneidad y eficiencia del talento humano y la

disponibilidad de recursos de la comunidad.

Se identificaran aspectos negativos para la toma de decisiones de manera oportuna y aspectos

positivos para potenciar acciones favorables.

Los simulacros, son muy importantes y Utiles para la adquisicion de buenos habitos en
situaciones de emergencia, siendo la principal razon por el que no debe dejarse a la

improvisacion y ser ensayados de forma que se eviten situaciones peligrosas no controladas y
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contribuyan a actuar de manera eficaz y a tiempo, para ello se elaborara el guion de simulacro

tomando en consideracion los siguientes aspectos:
- Definir la amenaza (inundacién)
- Definir el esquema del simulacro

- Socializacién y validacion del guion por parte de autoridades del GAD, SNGRE vy la

comunidad, debera incluir la autorizacion por parte del SNGRE.

- Preparacion de la comunidad e institucionalidad para el desarrollo del simulacro, en la cual
se definirdn: Observadores, victimas, integrantes del comité comunitario, lideres
brigadistas, responsables del GAD (UGR), representantes de instituciones de respuesta y
administradores del SAT (GAD y CCGR)

- Desarrollo de ejercicios de evacuacion

- Difusion e invitacion a la comunidad, mediante perifoneo, radio, television, volantes,

afiches, entre otros medios.
- Desarrollo de una simulacion con autoridades del GAD e instituciones de respuesta.

- Ejecucion del simulacro.
6.3.2.5 Presupuesto

El presupuesto de los equipos para la propuesta de implementacion del SAT ante inundaciones

se describe y detallan a continuacion.

Tabla 75
Presupuesto SAT

VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

RUBRO CANTIDAD

Estacion Hidroldgica con Sensor de Radar y Sensor de Lluvia, con:
Gabinete para equipos, panel de conectores; registrados de datos;
controlador de carga; panel solar de 100W, bateria seca 12V.40 Ah;
gabinete para almacenamiento de cables y revision de cables; modem L 1579180 17 686,81
celular 4G; sensor de nivel tipo radar; sensor de precipitacion tipo
Balacin; torre de soporte, brazo de soporte de 8 metros de largo,
fabricado de aluminio; sistema de pararrayos y sistema de puesta a

tierra de 5 ohm; sistema de puesta a tierra; instalacion y cerramiento;
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software para la recepcion de datos; mantenimiento preventivo (3

afios).

Sistema sonoro de aviso (sistema de alerta bono 100; autodiagndstico
on/off; médulo para conexién GSM,; kit de conexidn por red celular

) ) ) y ) 1 5 385,00 6 031,20
para control de mensajes; unidad de control; instalacidn de sirena de
alerta)
Radios 2 250,00 530,00
Transmision de datos via GPRS (Plan de datos con operadora celular,

B 24 15,89 381,43
pago mensual por dos afios)
Servidor (Equipo + UPS) 1 800,00 896,00

Nota. Elaborado por la autora (2021)
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7. Discusién

Crear conciencia en materia de Gestion de Riesgos deberia ser de gran importancia entre todos
los organismos y comunidades, de este modo los habitantes estaran preparados en caso de
suscitarse eventos peligrosos de origen geoldgico-hidrometeoroldgico y asi formar una
comunidad preventiva y resiliente ante diferentes amenazas. Es por ello que a partir de
informacidn preliminar y de la generacién cartografia como base técnica, se han identificado

zonas en donde podrian producirse inundaciones dentro de la microcuenca “Las Totoras”.

El desarrollo de las bases técnicas partié de la recoleccion de informacion entre los cuales se
destacan: MDT 3x3, ortofotos del cantén Calvas, cartas geologicas de Macard y Cariamanga;
mapa base de uso de suelo, informacion generada por el INAMHI y datos obtenidos en campo.
Toda esta informacion permitid determinar el nivel de amenaza por inundaciones en la
microcuenca, a partir del desarrollo de 6 variables independientes; de las cuales 5 fueron
consideradas como factores condicionantes (Pendiente, Uso de suelo, Geomorfologia,
Litologia, Densidad de drenaje) que permitieron determinar la susceptibilidad a inundaciones;
la misma que al ser relacionada con el factor desencadenante (Intensidad méaxima de

precipitacidn) permitié determinar con éxito la peligrosidad por inundaciones .

Dichas variables posibilitaron encontrar el nivel de susceptibilidad y amenaza a inundaciones
en la microcuenca, la metodologia en la que se bas6 para la obtencion del nivel de
susceptibilidad y amenaza fue mediante la asignacion de ponderaciones de acuerdo al nivel de
importancia para cada una de las variables y para cada uno de los parametros de dichas
variables, este procedimiento fue posible mediante el analisis multicriterio desarrollado por
Saaty, en donde los resultados obtenidos han sido consistentes tanto para los niveles de
susceptibilidad y amenaza. En cuanto a los niveles de amenaza presente en la microcuenca van
desde nivel de amenaza muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto; dentro de los cuales, los niveles
de muy baja amenaza ocupan un area de 2,06 km?, representando un 21,42 % del total de la
zona de estudio; el nivel de amenaza baja se encuentra presente en 2,56 km?, representando el
26.67 %. Por otro lado, el nivel medio de amenaza por inundaciones abarca una superficie de
1,97 km?, representando el 20,45 % del total de la microcuenca. Finalmente, los niveles alto y

muy alto ocupan una superficie de 2,50 km? y 0,53 km? respectivamente.

De acuerdo a la informacién presentada por Deslnventar durante los afios 2012 hasta 2017,
describen que han ocurrido eventos peligrosos como inundaciones en la parroquia Cariamanga

en sectores como: barrio “La Merced”, barrio “La Fragua”, en el barrio “El Dorado”, ciudadela
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“Amazonas” y sectores céntricos de la parroquia Cariamanga. Entre los eventos peligrosos mas

importantes ocurridos en la zona de estudio, tenemos el ocurrido el 21 de enero del 2012 en el
Convento ubicado en el barrio “La Merced”, debido a las intensas precipitaciones se produjo
el colapso del sistema de alcantarillado provocando inundaciones y generando molestias a los
habitantes del sector; el 04 de enero del 2012 se produjo una inundacion en el barrio “La
Fragua” debido al colapso del sistema de alcantarillado ocasionando afectaciones en dos
viviendas y directamente sobre cinco habitantes. Asimismo, se registraron inundaciones debido
a las intensas precipitaciones con una duracion aproximada de una hora el 26 de marzo del
2013 en sectores céntricos de la parroquia Cariamanga, afectando a una vivienda y seis
personas. El 04 de marzo del 2016 se produjeron inundaciones en el barrio “El Dorado”
afectando directamente a ocho personas y ocasionando dafios en dos viviendas. Finalmente, el
24 de marzo del 2017, se presentaron inundaciones en varios sectores de la parrogquia, como en
la ciudadela “Amazonas” y barrio “La Fragua”, destruyendo seis viviendas y afectando a otras
54 casas, ademas de presentarse dafios en 5 m de vias y de dejar damnificadas a 24 personas;

237 habitantes afectados y 76 evacuados.

Las zonas de muy alta peligrosidad identificados en el mapa de amenaza por inundaciones,
coinciden con los sectores en donde se han producido inundaciones de acuerdo a los datos de
antecedentes historicos presentados por Deslnventar, demostrando asi, que el
geoprocesamiento y la correlacion de cada uno de los factores condicionantes y
desencadenantes fueron desarrollados con una eficacia del 100%. Cabe mencionar que no
existen estudios previos sobre amenaza a inundaciones en la microcuenca “Las Totoras”, por
tal motivo, no se pudo establecer la validez del mapa de amenaza de inundaciones a través de
la correlacion de los resultados obtenidos en la presente investigacion con los datos de otros
estudios realizados en la zona de estudio.

En el presente trabajo fueron identificadas las infraestructuras viales y lineas vitales expuestas
en caso de suscitarse una inundacion, siendo afectadas de forma directa las calles 18 de
noviembre, Geronimo Carrion, Daniel Ojeda, Eloy Alfaro, calle José Angel Palacios, parte de
la Av. Del ejército y Clotario Paz, abarcando un total de 4,1 km que posiblemente se vean
afectados en eventos futuros. Por otro lado, se identificaron 1 254 edificaciones, entre las cuales
se encontraron residencias y comercios, en donde se observd que un namero significativo de
viviendas han sido deshabitadas debido a las inundaciones ocurridas en el pasado. Igualmente
se encontraron instituciones educativas como la “Unidad Educativa Cariamanga”, “Sindicato

de choferes Calvas”, y centros de salud como el “IESS Unidad de Atencion Ambulatoria
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Cariamanga” y el Hospital del dia “Tamayo”, los mismos que se ubican en zonas de muy alta

peligrosidad a inundaciones; adicional a ello, se verian afectados 3 497,59 m de alcantarillado
pluvial y 3 237,73 m alcantarillado sanitario; y se identificé aproximadamente 823 moradores
del sector entre nifios, nifias, mujeres, hombres, personas con discapacidad, mujeres

embarazadas y adultos mayores que se encuentran expuestos ante dicha amenaza.

Posterior a la identificacion de la amenaza y los elementos expuestos, como base técnica para
la propuesta de implementacion de un sistema de alerta temprana, se determind que el lugar
idéneo para establecer las medidas preventivas estructurales y no estructurales fue en el barrio
“Reina del Cisne”, en él se llevo a cabo la conformacion del CCGR y el PCGR gracias a la
organizacion de los habitantes. Finalizada la etapa de la elaboracién del plan comunitario de
GR fue realizada la propuesta para la implementacion de un sistema de alerta temprana ante
inundaciones, para la cual ha sido pertinente estructurarla de la siguiente manera: Como primer
punto se encuentra el conocimiento del riesgo, abarcando temas de capacitacion, planes de
evacuacion, gestion y articulacion con entidades cantonales; como siguiente punto contempla
temas de seguimiento (administradores del SAT, brigadas de emergencia, comités de
operaciones de emergencia) y monitoreo (estacion hidrométrica); seguidamente, se abordaron
temas de difusién y comunicacion, finalizando con la capacidad de respuesta por parte del

comité, COE cantonal y la propuesta de un simulacro.

Las medidas preventivas estructurales (estacion hidrométrica y equipos necesarios para su
monitoreo) fueron presupuestados en 25 525,44 ddlares, gasto que seria cubierto por las

entidades competentes.

La propuesta del sistema de alerta temprana desarrollada en el presente proyecto de tesis cuenta

con lo siguiente:

- Plan comunitario de Gestion de Riesgos

- Administradores del SAT (GAD y comunitario)

- Mapa de recursos

- Protocolos de alerta y activacion de los equipos de trabajo

- Conocimiento del riesgo y capacidad de respuesta de la poblacidn e instituciones
vinculantes.

- Implementacion de infraestructura tecnoldgica, la misma que ha quedado Unicamente
en etapa de propuesta ante el Proyecto Gestion de Riesgo sin Fronteras para su posterior

implementacion.
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8.  Conclusiones

La identificacion de los factores condicionantes y desencadenantes a la peligrosidad por
inundaciones mediante el geoprocesamiento en el software ArcGIS permitio obtener los niveles
de amenaza en la microcuenca “Las Totoras”, a partir del cual se pudo identificar las zonas de
susceptibilidad y amenaza a inundaciones. Esta informacion tiene estrecha relacion con la
realidad, debido a que los sectores con alta y muy alta peligrosidad tales como barrios “La
Fragua”, “Amazonas”, parte del centro de Cariamanga, han sido los escenarios de inundaciones
en afios pasados, afectando directamente a las actividades socio economicas, dejando familias
damnificadas y perjudicando no solo a los sectores ya mencionados, sino a toda la parroquia

Cariamanga.

En base al mapa de amenaza por inundaciones, fueron determinados los elementos expuestos
en las zonas de muy alta peligrosidad, que corresponden a infraestructura vial, como en el caso
de la calle 18 de noviembre, Gerénimo Carrion, Daniel Ojeda, Eloy Alfaro, calle José Angel
Palacios, parte de la Av. Del ejército y Clotario Paz, dejando un total de 4 100,98 m de vias
afectadas; lineas vitales como: unidades educativas, zonas residenciales, de comercio y zonas
de produccion; ademéas de 3 497,59 m afectados de lineas vitales como el agua potable,
alcantarillado pluvial y viéndose comprometido 3 237,73 m de alcantarillado sanitario; Asi
mismo se determind que aproximadamente 823 habitantes (entre ellos hombres, mujeres, nifios,
adultos mayores, mujeres embarazadas, etc) de los barrios “La Fagua”, ciudadela “Amazonas”
y parte del centro de la parroquia Cariamanga se encontrarian afectados directamente por las

inundaciones.

La participacion activa de los moradores del barrio “Reina del Cisne”, permitio la elaboracion
del Plan comunitario de Gestién de Riesgos, ademas de que obtuvieron conocimientos en
materia de Gestion de Riesgos mediante charlas, actividades y practicas, las cuales permitiran
el correcto desenvolvimiento ante la amenaza por inundaciones. Finalmente, la propuesta de
medidas preventivas estructurales en la quebrada “Las Totoras”, fue compartida y socializada
con funcionarios del GAD de Cariamanga, Cuerpo de Bomberos de Cariamanga, SNGRE y los
habitantes del barrio “Reina del Cisne”, l0s mismos que se encargaran del seguimiento y
monitoreo de la estacion hidrometeoroldgica, cumpliendo asi la funcién mas importante de
alertar a los moradores del barrio “La Fragua”, ciudadela “Amazonas” y demas entidades

pertinentes en caso de existir el aumento de los niveles de la quebrada “Las Totoras”, con la
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finalidad de reducir dafios y evitar eventos catastréficos como personas damnificadas o

fallecidos.
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9. Recomendaciones

Trabajar con modelos de elevacion digital (DEM) y materiales de geoprocesamiento acorde a
la escala propuesta; utilizar herramientas como la calculadora raster en el software ArcGIS que
permitan ponderar las variables que seran relacionadas para la obtencion de mapas de
susceptibilidad o amenaza; validar la informacion en campo y corregir dicha informacion con

la finalidad de obtener resultados acordes a la realidad.

Realizar la observacion directa en campo de los elementos y grupos sociales expuestos a un
tipo de amenaza, ademéas de compartir con los moradores sus experiencias y como ellos han
presenciado las amenazas a través de los afios; permitiendo identificar con mayor precision

dichos elementos y grupos expuestos.

Una vez identificadas las zonas de susceptibilidad o amenaza por fendmenos naturales, es de
gran importancia que las entidades pertinentes trabajen con los habitantes de dichos sectores,
para evitar las intervenciones post-desastre en situaciones de emergencia como labores de
rehabilitacién o reconstruccién, con la finalidad de aplicar sistemas preventivos, concientizar

a la poblacion y crear comunidades resilientes.
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Anexo 12. Fichas de Descripcién de Afloramientos.

(Ubicados en el CD-R nro. 1)
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Anexo 11. Modelo de Ficha de Descripcion de Afloramientos.

CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA AMBIENTAL Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Iniversid
MNacional

D unl

FICHA DE AFLORAMIENTOS N°

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS ANTE JNUNDACIC)NES EN EL
BARRIO REINA DEL CISNE, PARROQUIA CARIAMANGA, CANTON CALVAS, PROVINCIA

DE LOJA”
PROVINCIA: LOJA X:
CANTON: CALVAS
CORDENADAS UTM Y:
PARROQUIA: CARIAMANGA
Z:
TIPO DE AFLORAMIENTO: NATURAL ANTROPICO
FORMACION/ UNIDAD
ALTO:
DIMENSIONES
ANCHO:
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE ROCAS COD.
LITOLOGIA ENCONTRADA
DATOS ESTRUCTURALES RUMBO: BUZAMIENTO:
OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA

Fuente: Autora
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