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INTRODUCCION

El riesgo de inundacion es latente en America Latina y precisa de las realidades
urbanas (Sevillano, 2021). Las multiples afectaciones que produce a la poblacién, ha
inducido a su gestion mediante distintos instrumentos; entre otros el Ordenamiento
Territorial, quien lo propicia por medio de un accionar basado en la prospectiva
(Calderén y Frey, 2017). Sin embargo, es importante que la gobernanza sea

consecuente para su efectividad (Sandoval y Sarmiento, 2018).

En Ecuador las inundaciones se presentan con ocurrencia y se pronuncian al
tiempo que incrementa su poblacion, asi como también sus urbes (Estrada, 2021).
Paucar (2016) comenta que las epocas lluviosas son incidentes del riesgo de
inundacidn, esto en gran parte debido a la topografia de sus cuencas ubicadas en la
region Litoral y a sus condiciones meteoroldgicas, esto sin separar, pero si; con menor
consideracion de acorde a la magnitud de lo experimentado en las cuencas de la

Amazonia y de la region Andina.

La provincia de los Rios forma parte de las 24 provincias que tiene Ecuador; se
ubica en la region Litoral del pais y es reconocida como escenario de emergencias,
producidas por las lluvias y la drenabilidad de sus cuencas; lo cual es evidencia por el
incremento de caudal quien es directamente proporcional al incremento del nivel del
efluente del Rio Vinces, esto segun lo registrado en las estaciones de monitoreo “Su
nivel superé los 6 metros, segun el reporte de alertas hidroldgicas del Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia” (El Comercio, 2018).

El canton Vinces perteneciente a la provincia de los Rios, es considerado como
propenso a inundaciones, por desbordamiento, en especial la zona urbana, debido a su
topografia y cercania al efluente del rio Vinces, lo cual deja en evidencia la
vulnerabilidad de aquella zona. Valero y Mendoza (2015) afirman “El agua es un
elemento esencial para el desarrollo humano en todos sus aspectos, y la prediccion de su

comportamiento es complejo” (p. 80). La antelacion al comportamiento del efluente



causado por las precipitaciones y el entorno fisico, resulta importante para el canton a
pesar de lo complejo que esto podria ser.

La coexistencia de los factores; amenaza y vulnerabilidad, condicionan el riesgo
de inundacidn per se, en un entorno urbano (Sevillano, 2021). Moguel, Tejeda y Garcia
(2016), proponen su evaluacion como indicio en su gestion, pues es importante su
mitigacion porque significa para la poblacion salvar pérdidas de toda indole. Las
inundaciones representan un peligro que ocasiona pérdidas humanas y econdémicas
(Pérez, Gil y Quezada, 2021).

La Gestion del riesgo de inundacion para el ordenamiento territorial del cantén
Vinces, por lo antes mencionado se muestra necesario, pues es un importante aporte
para la sociedad y al desarrollo del canton. Valero (2020) identifica una baja
efectividad en la planificacion del territorio por la no consideracion del riesgo que
presenta el caton. La presente investigacion tiene por objetivo; evaluar el riesgo de
inundacion de la zona urbana del canton, por medio de los factores amenaza y

vulnerabilidad para su gestion mediante el ordenamiento territorial.

La investigacion de enfoque cuantitativo, genera representaciones graficas que
expresan el comportamiento de la sub cuenca del Rio Vinces por medio de su
caracterizacion hidrografica, asi como también; de las precipitaciones en distintos
periodos de retornos; bajo la influencia del comportamiento dado por la intensidad,
duracion y frecuencia de las lluvias experimentadas. La caracterizacion hidrografica
en conjunto con la prospectiva de las precipitaciones del cantén, permitié evaluar el

riesgo de inundacion de su zona urbana.



CAPITULO 1: MARCO GENERAL DE INVESTIGACION

1.1 Tema

Gestion del riesgo de inundacién para el ordenamiento territorial del canton Vinces.

1.2 Planteamiento del problema

El canton Vinces es parte de la llanura aluvial de la cuenca baja de Guayaquil,
también conocida como llanura de inundacion y sector de depdsito de suelo aluvial
proveniente de la cordillera. La topografia del lugar que se podria clasificar como
escarpada por la variacion de sus extremas pendientes; producen la sinuosidad del rio
Vinces, mismo que en época de lluvia llega al limite de su capacidad hidrica, desborde;
lo que causa las inundaciones en la zona urbana del canton (Dutan, Amaya, Nugra y
Palacios, 2018).

El centro del cantdn Vinces con un 46.10% de su superficie, presenta un muy alto
nivel de amenaza de inundacion, el sector sur, noroeste y noreste; con un 37.26% un
alto nivel, mientras que el 16.26% en el sector sur y oeste presenta un nivel medio,
quedando un 0.38% sin amenaza ubicado en el sector noreste en zonas altas del canton.
Los sectores con alto nivel de amenaza de inundacion presentan pendientes promedio
entre el 0% y 5%, y aquel sector con un nivel medio de amenaza presenta pendientes
promedio entre el 0% y 12%, mientras que el sector con bajo o nulo nivel de amenaza

presenta pendientes mayores al 25% (Dutan et al., 2018).

AMENAZA DE INUNDACION EN EL CANTON VINCES
0.38%0

16.26% NIVELES DE AMENAZA
Nulo
Medio

Alto

- Muy Alto

37.26%

Figura 1. Amenaza de inundacién en el cantdn Vinces. Fuente Dutan et al., 2018.

Elaborado por: Valero (2021).



La zona urbana ubicada en el sector céntrico del cantdon Vinces, se muestra
vulnerable por la cercania al efluente (Figura 2). Suarez (2018) muestra esta
vulnerabilidad en las Figura 3, 4, y 5, pues resulta evidente el problema con el cual el
canton coexiste; lo que motiva a su evaluacion con el fin de verificar si este se

intensificara o no, con el paso del tiempo.

Vinces

(Google Earth

Figura 2. La zona urbana del canton Vinces y su cercania al efluente. Fuente Google

Earth. Elaborado por: Valero (2021).



Figura 3. La zona urbana del canton Vinces y su vulnerabilidad a inundaciones. Fuente

Suarez (2018).

Figura 4. La zona urbana del cantén Vinces y su vulnerabilidad a inundaciones.

Fuente Suarez (2018).

Figura 5. La zona urbana del canton Vinces y su vulnerabilidad a inundaciones.

Fuente Suarez (2018).



Las inundaciones son efecto del desbordamiento del efluente, a causa de las épocas
lluviosas, insuficiente capacidad hidrica, reducciones en su curso, sinuosidad, y
topografia (Valero y Hechavarria, 2020). La investigacion propone la Gestion del
riesgo de inundacion para el ordenamiento territorial del canton Vinces, la intervencion
en el cantdn es necesaria, pues se lo ha evidenciado con los argumentos planteados

con anterioridad.

1.3 Formulacién del problema

¢Como la evaluacion de los factores amenaza y vulnerabilidad del riesgo de
inundacion en la zona urbana del cantdon Vinces, permitirian su gestion en el

Ordenamiento Territorial?

1.4 Sistematizacion del problema

¢Como evaluar el factor amenaza del riesgo de inundacién en la zona urbana del canton

Vinces?

¢Como evaluar el factor vulnerabilidad del riesgo de inundacion en la zona urbana del

cantén Vinces?

¢Como Ordenamiento Territorial podria gestionar el riesgo de inundacién en la zona

urbana del cantén Vinces?

1.5 Delimitacién del problema de investigacion

Estudio del riesgo de inundacion en la zona urbana del cantén Vinces en el periodo
1975-2021.

1.6 Delimitacién de la investigacion
Delimitacion espacial: Ecuador, provincia de los rios, canton Vinces, zona urbana.
Area: Gestion del Riesgo de Inundacion.

Temporal: 1975-2021.



Delimitacion Amplia del Conocimiento: Ingenieria, Industria y Construccion.

Delimitacién Especifica del Conocimiento: Arquitectura y Construccion.

1.7 Linea de investigacion

Tabla 1. Linea de Investigacion

Linea de Investigacion ULVR

Linea de Sublinea de
] Facultad de Facultad de
o Linea . .
Dominio o Ingenieria, Ingenieria,
Institucional ) )
Industriay Industriay
Construccion Construccion
Urbanismo y
ordenamiento Territorio,

territorial aplicando

medio ambiente

tecnologia de y materiales o
_, ] Territorio
construccion eco- innovadores
amigable, industria para la

y desarrollo de

energias renovables

construccion.

Ordenamiento
territorial, usos del

suelo y urbanismo

Fuente: Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil. Elaborado por: Valero

(2021).

1.8 Objetivo general

Evaluar el riesgo de inundacion de la zona urbana del cantén Vinces por medio de

los factores amenaza y vulnerabilidad para su Ordenamiento Territorial.

1.9 Objetivos especificos

o Identificar el factor amenaza del riesgo de inundacion por medio de una

prospectiva de lluvias para su evaluacion.



o Identificar el factor vulnerabilidad del riesgo de inundacién por medio de una

caracterizacion hidrogréfica para su evaluacion.

o Medir la percepcion social del riesgo de inundacién en la zona urbana del

cantén Vinces; para su evaluacion.

. Elaborar un informe técnico por medio de la exposicion de los hechos, analisis
de lo actuado y los resultados obtenidos para la compilacion de un todo cohesivo de la

evaluacion.

1.10 Justificacién de la investigacion

Las inundaciones en la zona urbana del catén Vinces coexisten desde hace mucho
tiempo, pues el Fenémeno del Nifio las produce en los periodos comprendidos entre:
a) 1972-1973, b) 1982-1983, c) 1997-1998.

En el afio 2016 el rio Vinces desborda he inunda la zona urbana del canton (RTS
La Noticia, 2016). El problema persiste en el afio 2017, pues contindan las
inundaciones (RTS La Noticia, 2017). En el afio 2019 se contabilizo alrededor de 35

recintos afectados por inundaciones en el canton (RTS La Noticia, 2019).

INUNDACION EN VINCES, PROVINCIA DE LOS
RIOS

Figura 6. La zona urbana del canton Vinces y su vulnerabilidad a inundaciones.
Fuente RTS (2017).



ROVO

INUNDACIENES EN VINCES

Figura 7. La zona urbana del cantén Vinces y su vulnerabilidad a inundaciones.
Fuente RTS (2018).

DECLARAN EMERGENCIA
ENV ES POR INUNDACIONES

- MAS ADELANTE EME 1A EN EL LITORAL POR LAS LLUWI

Figura 8. La zona urbana del cantén Vinces y su vulnerabilidad a inundaciones.
Fuente RTS (2019).

1.11 Hipdtesis de la investigacion

La gestion del riesgo de inundacion por medio de la evaluacion de sus factores
amenaza y vulnerabilidad, contribuiria al ordenamiento territorial del cantén Vinces

provincia de Los Rios, Ecuador.



1.12 Variable independiente

La gestion del riesgo de inundacion por medio de la evaluacion de sus factores

amenaza y vulnerabilidad.

1.13 Variable dependiente

El ordenamiento territorial del cantén Vinces provincia de Los Rios, Ecuador.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Marco teérico

La gestion del riesgo de inundacion.

La herramienta que aconseja, Gonzales (2021); para poder analizar la gestion del
riesgo, al punto de poder describirlo; es el cuestionario, debido a que permite obtener
la percepcion de la poblacién, en cuanto al trabajo realizado para mitigar el riesgo
existente en el territorio. Ademas, logra conformar una data que, al ser estudiada por
medio de procesos estocasticos, permite calcular las probabilidades de ocurrencia del

riesgo para su gestion mediante el ordenamiento del territorio.

Londofio (2021) menciona que la probabilidad permite evaluar al riesgo de
inundacion y lo menciona como algo importante a considerar en el ordenamiento
territorial. La evaluacion permite identificar los factores del riesgo, mismo que podrian
estar colindantes o dentro del territorio, que podrian ser de origen natural o antrépico,
dando apertura a ordenar al territorio con una prospectiva de su vulnerabilidad y del
impacto de las amenazas. Por otra parte, es importante reconocer que el cuestionario
no es el Unico medio que permite estudiar al riesgo para su gestion, debido a que

existen técnicas que permiten simular la iteracion de los factores de riesgo.

Alfonso y Sierra (2021), en su estudio identifican intensos eventos hidrogréaficos.
y llegan a comprenderlos, por medio de modelaciones. El estudio de los cuerpos de
agua en el territorio por medio de la hidrografia, permite identificar el riesgo de
inundacién en un determinado sector por medio de una perspectiva del paso del agua
en el territorio. La hidrografia es un medio importante en la evaluacion del riesgo de
inundacidn, en conjunto con la técnica modelacidn; logran representar un escenario
cuya proximidad a la realidad dependeréa de la calidad de la informacion con la cual se

trabaje.

La gestion del riesgo implica la configuracion de procedimientos y procesos que
no necesariamente precisan de medidas estructurales. Arteaga (2021) en su

investigacion implementé medidas de tipo no estructural pata gestionar las
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inundaciones. La concesion de recursos intangibles pero importantes para la deteccion
de riesgos, per se infiere en una gestion que se focaliza como una antesala de la
configuracion de medidas y acciones a implementar en el territorio. EI cambio de uso
de suelo o la designacion de multiples propdsitos a distintos espacios, produce un

cambio en la dindmica del riesgo; con tendencia a reducir.

El medio urbano que permite gestionar el riesgo de inundacion, es el espacio
publico verde (Ybarra, Guadalupe y Gill, 2021). La zona urbana del cantdn Vinces
cuenta con el recurso espacio que podrian ser destinados a espacios publicos
multipropdsitos, a fin de dotar de medios que permitan que el canton sea resiliente
frente al riesgo de inundacion; esto es posible por medio del accionar del ordenamiento
territorial. Castellanos y Rodriguez (2021), consideran que la gestion del riesgo de

inundacion es una componente del ordenamiento territorial.

La politica y la gestion del riesgo de inundacion.

Las politicas y el quehacer politico aplicados en un determinado territorio,
contribuyen de manera indirecta en la disminucidn del riesgo de inundacion; por medio
de una correcta ordenacion del territorio, esto reconociendo los conceptos y
componentes de: a) Peligro, b) Vulnerabilidad, y c¢) Riesgo. Perusset (2017). “Cabe
Aclarar que, si bien partimos de comprender que los peligros existen, que son globales
y que sus consecuencias son irreversibles” (p. 215). Martucelli (2017). “La
vulnerabilidad es uno de los grandes términos que participan en el advenimiento de
una nueva sensibilidad colectiva, mas compasiva, frente a los fendémenos sociales” (p.
125). Hernandez, Barrios y Ramirez (2016). “La determinacién del riesgo por
inundacién se ha convertido en una practica cada vez mas recurrente, debido

principalmente a la planeacion urbana y a la mitigacion de desastres” (p. 6).

El peligro o amenaza identificado en el area de estudio que considera la puesta de
la investigacion, es el Rio Vinces; quien ha presentado desbordamientos en las épocas
lluviosas, fendmeno que presuntamente es influenciado por la drenabilidad que

presentan las aguas superficiales a causa de la deforestacién. Gémez (2018) en su
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estudio afirma. “Después de la tala, el volumen de flujo de tormenta en los 30 eventos
de inundacion monitoreadas en periodo de tratamiento de los tres afios aumentd un
11% en general (...)” (p. 22). El incremento del nivel de amenaza puede ser evidente
a corto plazo, debido a que en la actualidad se presentan sintomas de desbordamiento

como se muestra en la imagen a continuacion:

Figura 9. Desbordamiento del Rio Vinces en la zona urbana del canton Vinces

provincia de los Rios, Ecuador. Valero (2019).

El nivel de la Vulnerabilidad incrementa con la cercania de la poblacion al Rio
Vinces identificado como la amenaza en esta investigacion, dejando como efecto
consecuencias en la sociedad a causa de las transformaciones que experimenta el clima
producto de la contaminacién ambiental. “También resulta de vital importancia
analizar la vulnerabilidad social para enfrentar las consecuencias del cambio
climatico” (Alvarez y Tufién, 2016, p.126). Por otro lado, es reconocible que la
exposicion de la poblacién a la amenaza no es un indicador de vulnerabilidad, si en un
momento dado se idealiza un alto nivel de recilencia a las inundaciones, por medio de
la incorporacion de elementos en el territorio. Perles, Sortino, y Cantarero (2017)
afirman que; “La vulnerabilidad del territorio frente a la inundacion se define por el
conjunto de caracteristicas del mismo que le capacita para resistir en mejor medida el

impacto de la inundacion” (p. 349).

El riesgo de inundacién disminuira a consecuencia de la reduccion de sus factores
amenaza y vulnerabilidad, lo cual es posible mediante una la gestion del mismo por
medio de la ordenacidn del territorio con politicas integrales. Perles, Olcina y Mérida
(2018) indican que “a pesar de que las soluciones que se aplican durante esta década
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siguen siendo de control hidrdulico, comienza a hacerse evidente que la via mas
efectiva para controlar el riesgo pasa necesariamente por una correcta gestion del
territorio” (p. 424). Lo antes indicado no es pie para desmerecer el aporte que producen
las obras hidraulicas en la gestion del riesgo de inundacion, pero si los es para
reconocer la eficacia que se podria obtener al ser coordinadas con una ordenacion del
territorio que considera las amenazas y vulnerabilidades existentes.

La ordenacion del territorio es clave y fundamental para la prevencién

de riesgos de inundacion. Una adecuada ordenacién del territorio

conlleva a una planificacion urbanistica racional, evitando las zonas de

riesgos y reduciendo la vulnerabilidad de la sociedad, a la vez que se
tiene en cuenta su importancia ambiental. (Oliva, 2019, p.73)

El crecimiento de un determinado territorio sin una adecuada ordenacion del
mismao, se realiza similar a la forma de una mancha producida por el derrame de aceite
a superficie; es decir es impredecible y por lo general guiado por ofertas economicas
inmobiliarias, que carecen de la sensibilidad y evaluacion del riesgo retrospectivo y
prospectivo, que si es en bien cubren la necesidad en tiempo presente, pero detienen
el desarrollo y el bienestar social. Contreras y Odriozola (2016) afirman:

Las necesidades de ocupacion de nuevos espacios debido al crecimiento
espacial de las ciudades muchas veces dejan expuestas a la poblacidén

que se instala areas riesgosas debido a, entre otras cosas, la especulacion
inmobiliaria y a los reducidos valores del suelo de estos lugares. (p.92)

El control en el territorio es posible no solo con las politicas, es necesario también
el quehacer politico de la mano con una planificacion que ordene el territorio de una
manera integral; es decir que incorpore las problematicas y las gestione
arménicamente con un balance que regule el peso de las dimensiones: a) social, b)
Medioambiental, y ¢) Econdmico.

En este sentido, la falta de un ordenamiento territorial, de una
planificacion urbana que contemple la ubicacion de estos lugares
riesgosos o bien, la inexistencia de un control rigoroso que regule estas
variables, son las principales responsables de los eventuales desastres o

la concrecién de algun determinado riesgo. (Contreras y Odriozola,
2016, p.92)
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Las politicas y el quehacer politico deben alinearse a un concepto que actualmente
se denomina Seguridad hidrica Urbana y responder a un modelo teérico sobre politicas
de gestion del riesgo de inundacién, que en primera instancia promueva sobre el
territorio el actuar preventivo, pero que en instancias posteriores no deseadas pero de
ser requerido vele por la poblacion por medio de un actuar reactivo, frente a los
desastres que producen las inundaciones, asi como también para la adaptacion del

territorio a los ya experimentados cambios climaticos.
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Figura 10. Modelo teodrico sobre politicas de gestion de desastres para la adaptacion

del cambio climatico. Mondragon (2020).

En su modelo Mondragon (2020) propone una politica de gestion por resultado
participativo, basado en un analisis prospectivo que determina escenarios de
vulnerabilidad, en donde las inundaciones corresponden a un orden prioritario,
reconociendo los desafios que impone la naturaleza. Ademas, establece un d&mbito
territorial estimando: a) Gobierno Central, b) Gobierno Regional, c) Gobierno Local;
y dictamina que las gobernanzas en conjunto con la ciudadania y el sector privado
deben utilizar estudios prospectivos frente escenarios de amenaza y trabajar para
controlar la vulnerabilidad. Cardenas (2018) indica. “Para crear programas y planes de
gestion del riesgo se debe calcular el riesgo mediante la evaluacion de amenazas y
vulnerabilidad” (p.41).
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Tabla 2. Politicas de gestion de riesgo en escala mundial

Politicas de gestion de riesgo en escala mundial

Periodo Politicas de

Temporal y Actuacion en la

Tipo de Gestion Emergencia

Politicas de
Ordenamiento

Urbano

Politicas de
Comunicacion y
Concientizacion

sobre riesgos

Gestion Modificacién de

entre Desastres la Junta Municipal
de Defensa Civil,
incluye Plan de
Emergencia para
inundaciones
Decreto de nivel
de Alerta Azul ante
la situacion de

emergencia pluvial

Creacion de la
Subsecretaria de

Gestion de Riesgo

Creacion de una
comisién
investigadora para
determinar
responsabilidad del
Ejecutivo Municipal

en la inundacién

Construccion de
viviendas y
relocalizacion de
personas afectadas

por la inundacién

Creacion de la
Unidad Municipal
de Planificacion

Urbana y Territorial

Construccion de
viviendas para
afectados por la
inundacion en el

marco de la

"Propuesta de
vivienda y

urbanizacién

Plan de
Contingencia

Programa
Cuidemos
nuestras defensas,
concientizacion
sobre la obra

publica
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Gestion de
riesgo
desplegada  a
partir de que las
inundaciones se
vuelven un tema
nodal de Ia

agenda publica

Sistema
municipal de

Gestion de Riesgo

Creacion de la
comision de
seguimiento de la

Emergencia Hidrica

Solicita la
creacion de un mapa
de zonas afectadas

por la inundacién de

Desarrollo de un
nuevo Plan Urbano.
Reglamento de
Ordenamiento
Urbano

Plan de

regulacién Nominal

Traslado y
reubicacion de
vecinos asentados

en la zona de Playa

Plan de

Contingencia

Creacion de
la Direccién de
Gestion de
Riesgo

Creacion de
la Direccion de
Comunicacion de
Riesgos

Acciones de
concientizacion
acerca del riesgo

de obstruir

2007 Norte desagties con
basura Secretaria

de Cultura

Nota: Los riesgos en el tamiz de la agenda pablica. Fuente: Beltramino y Filippon
(2018). Elaborado por: Valero (2021).

El beneficio de identificar e interrelacionar las politicas de gestion de riesgo es
importante, debido a que se puede establecer rutas que permitiran mitigar el riesgo de
inundacién y facilita el actuar durante el desastre. Beltramino y Filippon (2018) en su
cuadro muestran politicas de gestion de riesgo a escala mundial enfocadas a las
inundaciones, e identifican tres tipos de politicas: a) Politicas de actuacion en la
emergencia, b) Politicas de ordenamiento Urbano, y c¢) Politicas de Comunicacion y
concientizacion sobre riesgos; asi como también identifican dos tipos de gestion: a)
Gestioén entre Desastres, b) Gestion de riesgo desplegada a partir de que las
inundaciones se vuelven un tema nodal de la agenda publica.
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Los extremos climéaticos actuales se suscitan con frecuencia, lo que produce la
demanda de adaptacion como una necesidad para mejorar la capacidad para
absorberlos a tal forma que las actividades en el territorio sufran un menor impacto; lo
cual es posible con: a) El recurso informativo objetivo y fiable, b) La toma de decisién,
y ¢) Antelacién a los sucesos (Lopez y Melgarejo, 2020). La dindmica que se ha
evidenciado en el clima tiene su efecto en la gestion del riesgo de inundacién, Olcina
(2020) afirma “El tratamiento del riesgo de inundacion ha experimentado cambios
notables en las Gltimas décadas, tanto en los aspectos de analisis como de las acciones
para su reduccion” (p.22). Llasat (2020) alega que el impacto de las inundaciones ha
tenido un cambio en los ultimos afos y que esto se debe a los cambios en el uso del

suelo y las politicas de actuacion.

Las politicas de desarrollo sustentable.

La gestion urbana en el canton Vinces, denota la ausencia del reconocimiento del
riesgo de inundacion, a pesar de la recurrencia de este desastre natural, a razon de esto
resulta importante realizar un modelo de gestion urbana que responda frente a
situaciones de riesgo de inundacion por medio del estudio de alternativas posibles
integradoras con los fendmenos sociales de los estados de peligrosidad, vulnerabilidad,
emergencia, rehabilitacion y reconstruccion urbana, bajo el principio de politicas de

desarrollo sustentable.

Las politicas de desarrollo deben estar enmarcadas en un acoplamiento armonioso
con la naturaleza, como un compromiso que deben tomar las autoridades municipales
del cantén Vinces; teniendo como punto de orientacion las puestas ante la existencia
de problemas de las distintas autoridades municipales de Latinoamérica que gestionan
territorios propensos a fendmenos socio-naturales. Se reconoce al fendmeno socio-
natural, como la negacion de la existencia conceptual del desastre natural; sustentando
dicha teoria en la ausencia de entidad fisica, por lo que se describe al desastre como la
ausencia o falta de preparacién para manejar sus efectos, lo cual nuevamente
direcciona a recaer en la necesidad de plantear procesos en la Gestion del Riesgo,

basados en principios preventivos, colectivos y prospectivos.
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La puesta de procesos y politicas para la construccion del riego, basados en
escenarios suscitados, es de gran valor en gestion del riesgo de inundacidn; esto podra
permitir asimilar una conceptualizacién de procesos que interrelacionan el medio
ambiente, la construccion social del riesgo, desastre y gestion ambiental urbana;
procesos que reconocen la incidencia de la urbanizacion en los cambios fisicos
naturales existentes. La interrelacion planteada induce a la formulacién de una agenda
de investigacion y accion, donde intervienen una diversificada némina de autores

sociales, situacion basada en una participacion sustentable.

Se denota el traslado del riesgo consecuente en respuestas a medidas estructurales
adoptadas por las autoridades locales de Chiapas-México, como plan de rehabilitacion
pos-desastre. Las autoridades locales reubicaron a la poblacion afectada por el desastre
de inundacion, sin considerar un posible aislamiento social. Se cuestiona el actuar de
estas autoridades en vista que sus accionar se limito en la reduccion parcial y temporal
de los riesgos, mas no en la mitigacion a largo plazo; lo cual esta enmarcado en un
enfoque reactivo, que contribuye en las perdidas economicas producto del desastre
natural; esto es un real y claro ejemplo que deja al descubierto la necesidad de plantear
politicas de desarrollo sustentables, que respondan a un analisis de los distintos

fendmenos sociales y naturales.

La blsqueda de estrategias de adaptacion desarrollada por décadas entre el
hombre, la sociedad, y el medio ambiente; se reflejan en el Ordenamiento Territorial
y contemporaneamente en la Gestion del Riesgo. Se plantea la idea de relacionar a la
gestion ambiental y de riesgo con el ordenamiento territorial. La investigacion destaca
las ventajas que produce la existencia de una entidad con autonomia administrativa
desvinculada de todo aspecto gubernamental, que desarrolle un modelo de gestion de

riesgo de inundacion en el ordenamiento Territorial.
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La economia y el impacto de las inundaciones.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (como se cito
en Estrela, 2020) indica que la calidad de la gobernanza esta ligada a politicas
relacionadas con las inundaciones y la inclusion de los actores sociales en la toma de
decisiones. Escuder (2020) “En el espectro de la gobernanza, el tema de la gestién de
riesgos se ha convertido ademas en un aspecto muy relevante tanto desde el punto de
vista tedrico como practico” (p.648). En efecto es acertada la relacion debido a que a
nivel mundial es reconocido el impacto negativo que causan las inundaciones a la

economia de un territorio.

Floods Earthquake

104 billion US$ 113 billion US$
33% 36%

Tsunami —

3.7 billion US$ :

1%

Storm Surge 4 & ; Wind

49.8 billion US$ 44 billion US$
16% 14%

Figura 11. Impacto de los desastres naturales a escala mundial en billones de dblares
norteamericanos entre 2005 y 2014 clasificados por el origen de la amenaza natural.
Fuente: UN Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction (2015).

El impacto de la economia por desastres naturales a nivel mundial especificamente
los causados por las inundaciones es alto y similar al causado por los sismos, esto debe
demandar la atencidn de los gobernantes para su gestion, en proa de un desarrollo
sustentable por medio de la recilencia y la reduccion de la vulnerabilidad en el
territorio. La Agenda 2030 (como se citd en Sanchez, Aparicio, y Arrazola, 2020) es
reconocida como un medio eficaz para lograr la recilencia salvaguardando el ambiente,

la saludad, y la seguridad social.
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AGUA LIMPIA 1 ACCION 15 VIDA
Y SANEAMIENTO POR EL CLIMA DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

Figura 12. Objetivos de Desarrollo Sostenible Organizacion de las Naciones

Unidas. Fuente ODS (2015).

Lopez y Melgarejo (2020) asocian el crecimiento de dafios con fenémenos
naturales y explican que este comportamiento es el resultado de la acumulacion de
exposicion que produce el crecimiento econdmico y la urbanizacion. Lo cual no es
intransigente de pensar debido a que en la actualidad se observan los perjuicios que
causa en la sociedad la no evaluacion del riesgo o la no percepcion del mismo, frente
a fendmenos atmosféricos en el canton Vinces y en distintas partes de Ecuador. Pascual
(2020) afirma que, a pesar de la existencia de innumerables estudios sobre el origen y
efecto de las inundaciones, aun no se dispone del medio que permita mitigar sus
consecuencias efectivamente, por tal motivo estas son los mayores causantes de dafio

en vidas como en coste econdémico.

La percepcion social de vulnerabilidad a inundacion.

Se reconoce como factores que inciden en el riesgo de inundacién; parametros
dentro de la caracterizacion hidrografica, las condiciones meteorologicas, las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo, el cambiante uso del suelo,
condiciones morfologicas del territorio y la deforestacion con variables fines. A razon
de la existencia de variables factores incidentes en el riesgo de inundacion, se reconoce
complejo discernir en una causal aislada; sin embargo, se plantea interrelacionar estos
factores en una discretizacion dada por tres grupos; factores naturales, factores
influenciados por la mano del hombre, factores sociales o antrépicos; discretizacién
que aun se podria sintetizar al relacionar los factores naturales con los factores sociales
0 antropicos, dando lugar a reconocimiento de los factores socionaturales; todo esto a
fin de lograr explorar las causales del riesgo de inundacion habidas en la zona urbana

del canton Vinces.
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Dentro de los factores socionaturales se destaca: el uso del suelo, manejo de presas
y la construccion de obras hidraulicas; el siguiente caso de estudio enmarca estos tres
factores socionaturales. El caso de estudio analiza las causas de un desastre de
inundacion del 2007 en Tabasco, México; el caso de estudio en analisis es considerado
de gran valor en el presente proyecto de investigacion, por la similitud a nuestra
realidad local; el cantén Vinces tiene influencia directa del mas grande proyecto
hidrico de Ecuador denominado Trasvase Daule Vinces, el cual fue inaugurado en
diciembre del 2015; el cantdn Vinces ha sufrido épocas de tala indiscriminada de
arboles con fines varios, situaciones similares en el caso de estudio descrito con

anterioridad y que se analizara a continuacion.

Por razonamiento analitico se puede deducir que a efecto de la erosion en la cuenca
hidrogréafica del rio Vinces las corrientes de agua en épocas de lluvia podrian
transportar suelo erosivo, provocando que el cauce principal; Rio Vinces, presente
acumulacion de sedimento lo cual produce perdida de la capacidad por seccion
hidraulica provocando el desbordamiento del mismo. Las obras hidraulicas generan un
impulso social econdmico en un determinado territorio; sin embargo, el no adecuado
manejo de estas obras 0 a su vez la inconsistencia en la consideracion de parametros
que regules la capacidad de las mismas en el disefio; podrian ser precursores de

desastres que generen un mayor impacto negativo frente al beneficio proyectado.

Al intervenir la sociedad como un fendmeno e interactuar con el fenémeno natural,
se logra analizar cual es la percepcion social de la vulnerabilidad a las inundaciones, a
fin que las decisiones y acciones humanas consideren la existencia del riesgo de
inundacién al cual se podria someterse, esto da indicio a la conceptualizacidén de un
canton que responda de una manera preventiva y en caso de emergencias reactiva,
frente a las situaciones adversas que podrian darse por desastres naturales en especifico
las inundaciones; todo esto destinaria al cantén Vinces a seguir el camino hacia una

ciudad resiliente.
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la perseccion social de vulnerabilidad y andlisis articulado de un valioso potencial
literario, de factores naturales mediante el empleo de sistemas de informacion
geogréfica y la identificacion de los procesos antrdpicos aportantes al desastre socio-
naturales locales; permitird mitigar el riesgo de inundacién por medio de una gestion
integrada, situacién que contribuird en la preservacion social y economia canton
Vinces; no hay duda que la percepcion social de vulnerabilidad al riesgo de inundacién

juega un papel muy importante en la gestién del riesgo.

El anélisis retrospectivo y la vulnerabilidad social.

La investigacion sustenta que una adecuada intervencién como territorio, frente a
una amenaza natural se logra por medio de una estricta revision literaria y procesos
estocasticos basados en informacion; que permitan el planteamiento de procesos
direccionados a reducir la vulnerabilidad ante desastres naturales. Por medio del
analisis retrospectivo, se podra identificar si la exposicion al riesgo de inundacion, de
la poblacion en el paso del tiempo; influye en los sucesos que han evidenciado la

existencia de vulnerabilidad.

El anélisis retrospectivo puede ser realizado por medio de fotografias aéreas, que
denoten la situacion habida del territorio, enfocada en la impermeabilizacién como una
caracteristica de la cuenca del rio Vinces, en un determinado intervalo de tiempo.
impermeabilizacidn producida a causa del crecimiento de la mancha urbana, factor de

gran influencia en el proliferante riesgo de inundacién del canton Vinces.

Usualmente se imponen una relacion entre el riesgo y el grado de peligrosidad al
estudiar la gestion del riesgo, situacién que en bien es significativa, pero adolece de
escenarios integradores en el marco conceptual. Se plantea como escenarios
integradores la Exposicién y la Vulnerabilidad; siendo estos los que permitan obtener
nuevas arterias conceptuales en la gestion de riesgo. Basados en sucesos se considera
que las inundaciones son efectos de cuyas causas son imprecisas de control, sin
embargo, se plantea que al regular la exposicién con el enfoque de disminuir la
vulnerabilidad, por medio del Ordenamiento Territorial; se dejaria de contribuir en el

incremento del riesgo de inundaciones de la poblacion del canton Vinces.
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La carencia y minusvaloracion del concepto de vulnerabilidad del medio humano
situacién también reconocida como vulnerabilidad social, frente al riesgo de
inundacidn es notorio en nuestra realidad ciclica y en la realidad de paises vecinos; en
los que se antepone la peligrosidad generada por la exposicion, antes que la
vulnerabilidad causada por dicha exposicion. Planificar el territorio en busqueda de
satisfacer las necesidades de asentamientos humanos informales es el escenario que
muestra nuestra realidad ciclica; escenario que nos obliga a que nuestros

Ordenamientos Territoriales tengan un enfoque reactivo a mas de preventivo.

Proponer un enfoque preventivo a mas de reactivo, frente amenazas socio-
naturales; sera un indicio en la disminucion de la vulnerabilidad al riesgo de
inundacioén de la poblacion urbana del canton Vinces; situacion que en la actualidad y
frente al proliferante cambio climatico debe ser prioridad para las autoridades
municipales, las mismas que deberan respaldarse de estudios guias en su gestion. El
presente proyecto de investigacion serd un aporte para las autoridades municipales del
canton Vinces, y propone un enfoque preventivo a mas de reactivo por medio del
disefio de procesos para la gestion del riesgo de inundacién; lo cual genera un aporte
importante en la capacitacion de los actores sociales, de un territorio que es propenso

a fendmenos socio-naturales.

En la provincia de los rios, canton Vinces; asi como en las distintas provincias del
Ecuador, se tiende a responder frente a desastre naturales con actividades de
rehabilitacion y reconstruccion, esquema que se pretende no excluir, pero si diluir por
medio de procesos de gestion de riesgo de inundacién preventivos como un insumo
para el Ordenamiento Territorial. Es importante reconocer que la gestion del riesgo de
inundacién, sera efectiva cuando se considere la realidad local, para lo cual es
necesario sustentarla mediante un analisis retrospectivo del territorio, en vista que la
vulnerabilidad producto de la exposicion esta dada en funcién de las condiciones

particulares del territorio.
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Es importante reconocer que la gestion del riesgo de inundacién, sera efectiva
cuando se considere la realidad local, para lo cual es necesario sustentarla mediante un
analisis retrospectivo del territorio, en vista que la vulnerabilidad producto de la
exposicion esta dada en funcion de las condiciones particulares del territorio, como
por ejemplo la incidencia de un fenémeno natural; quien, al interactuar con el

comportamiento de la sociedad, se reconoce como fendmeno socio natural.

La tecnologia y las condiciones meteoroldgicas locales.

La adaptabilidad en aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica en
distintos campos de estudio, induce a emplearlo en la Gestion del Riesgo de
Inundacion como un potencial en el estudio del Territorio y la vulnerabilidad a
desastres naturales por medio de escenarios tales como; cartografia del territorio,
regionalizacion de informacion meteoroldgica, sectorizacion de areas inundables,
caracterizacién morfométrica, y caracterizacion fisiografica; escenarios que permiten
identificar el origen de la problematica y plantear la ordenacion del territorio a medida

que responda a la mitigacion del riesgo frente a desastres naturales.

El Empleo de los Sistemas de Informacion Geografica es de gran ayuda para
identificar, evaluar y mitigar, el riesgo de inundacién en un determinado territorio;
porque permite crear escenarios a partir de informacion de campo representativa de la
realidad local. En la actualidad el Sistema de Informacién Geografica en muy usado
en los sistemas municipales catastrales, situacion que nos permite identificar el grado

de exposicidn que presenta la zona urbana frente al riesgo de inundacion.

En Ecuador el Sistema de Informacion Geografica es empleado por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, el cual nos brinda la informacién primaria
para el analisis de la peligrosidad de inundacion de las distintas regiones del Ecuador.
El analisis de la peligrosidad de inundacién es lograble partiendo de la informacion
que se registra en los Anuarios Meteoroldgicos, informacion que es recolectada de las
distintas estaciones meteoroldgicas que existen en el pais y que cuantifican:

precipitacion, humedad relativa, temperatura del aire a la sombra, punto de rocio,
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tencién de vapor; informacion de gran valor en el anélisis del riesgo de inundacion de

un determinado territorio.

El estudio del territorio por medio del Sistema de Informacién Geografica
empleado por el software ArcGIS, es una alternativa rentable a eleccion, permite
trasponer distintas capas tematicas a fin de identificar las causas del riesgo de
inundacion, como lo es la exposicion y su efecto, la vulnerabilidad; dentro de las
distintas capas tematicas podemos resaltar: censos, catastros, cobertura vegetal,
topografia, geologia, hidrologia, hidrografia, factores politicos, factores econdémicos,
factores sociales, factores tecnoldgicos, factores ecoldgicos, factores legislativos;
capas tematicas que traspuestas daran como resultado un escenario muy aproximado
a la realidad, con el cual se podra identificar y analizar los distintos riesgos de

inundaciones presentes en el territorio.

El Sistema de Informacidon Geografica, a mas de ser una herramienta de gran valor
en la mitigacion del riesgo de inundacion, se ha convertido en una estrategia dentro
del Ordenamiento Territorial. Por otra parte, se reconoce a la precipitacion como un
factor preponderante de las crecidas, esta a su vez producente de las inundaciones;
situacion que refleja la necesidad de conocer la estructura espacio-temporal de las
precipitaciones, la caracterizacion fisiografica y las caracteristicas fisicas-mecanicas
del suelo de la cuenca de drenaje, a fin de identificar las areas con mayor potencial de

inundacién dentro del territorio en estudio.

Conceptualizar el riesgo de inundacion bajo la perspectiva de la caracterizacion
hidrogréafica de la cuenca del rio Vinces, es una estrategia que permitira estudiar el
territorio a manera de comprender el comportamiento del mismo frente a las
precipitaciones orograficas locales registradas por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia; las caracteristicas hidrograficas de la cuenca del rio
Vinces, podrian representar considerables factores en la intensificacién de las
crecidas, lo cual seria un indicador de la génesis del riesgo de inundacién en la zona

urbana del canton Vinces. En vista que se debe considerar muchos mas grados de
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libertad en el andlisis de la génesis del desastre natural por inundacion; no es

recomendable penalizar solo a las precipitaciones.

Caracterizar la cuenca hidrogréfica del rio Vices implica determinar pardmetros
tales como: clasificacion por el tamafio de la cuenca, tipifiacion por su drenaje final,
identificar de la divisoria, clasificacion de los cursos de agua, identificacion del area
de drenaje, identificacion de la forma de la cuenca, identificacion del orden de las
corrientes de agua, identificacion de la densidad de drenaje, identificacion de la
extencion media de la escorrentia superficial, determinar la sinuosidad de la corriente
de agua, identificar pendiente de la cuenca hidrografica, generar la curva hipsométrica
de la cuenca, determinar la elevacion media de la cuenca, determinar la pendiente de
la corriente principal o cauce, determinar las popiedades fisicas, quimicas y mecanicas
del suelo; parametros que en conjunto con las condiciones meteoroldgicas que
resgistra el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia; nos permitira estudiar el
territorio a fin de reconocer la forma fluvial e identificar aquellos factores que inciden

en el riesgo de inundacion de la zona urbana del canton Vinces.

El estudio del territorio bajo la conceptualizacion descrita, permitira identificar
unidades hidrogemorfoldgicas que al disefiar los proceso de la gestion del riesgo de
inundacién con una perspectiva preventiva a mas de reactiva, sirvan como cemaforos
de alerta durante el ordenamiento territorial del cantén Vinces, con la identificacion
de estas superficies consideradas como unidades hidrogeomorfolédgicas y a su vez la
identificacion de superficies de bajo o en lo posible carente de riesgos de inundacion;
se podra encaminar al crecimiento urbano en una ruta que garantice un desarrollo
social y economico que guarde armonia con la naturaleza, todo esto a raiz de un

adecuado estudio del terrirorio.

La prospectiva del riesgo de inundacion.

En Ecuador las épocas lluviosas son incidentes del riesgo de inundacién, esto en
gran parte debido a la topografia de sus cuencas ubicadas en la region Litoral y a sus

condiciones meteoroldgicas, esto sin separar, pero si; con menor consideracion de
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acorde a la magnitud de lo experimentado en las cuencas de la Amazonia y de la regién
Andina.
El Ecuador es uno de los paises de la region andina con mayor
probabilidad de ocurrencia de desastres principalmente por la
incidencia de fendmenos extremos de origen geoldgico (sismos,
erupciones volcénicos y deslizamientos) e hidrometeorol6gicos
(inundaciones y fenémeno EI Nifio), asi como el incremento de la

vulnerabilidad (inadecuado uso del suelo, densidad poblacional e
incremento de la frontera agricola) (Paucar, 2016).

La provincia de los Rios forma parte de las 24 provincias que tiene Ecuador; se
ubica en la regién Litoral del pais y es reconocida como escenario de emergencias,
producidas por las lluvias y la drenabilidad de sus cuencas; lo cual es evidencia por el
incremento de caudal el cual es directamente proporcional al incremento del nivel del
efluente del Rio Vinces, esto segun lo registrado en las estaciones de monitoreo “Su
nivel superéd los 6 metros, segun el reporte de alertas hidrolégicas del Instituto

Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia” (El Comercio, 2018).

El canton Vinces perteneciente a la provincia de los Rios, es considerado como
propenso a inundaciones, por desbordamiento, en especial la zona urbana, debido a su
topografia y cercania al efluente del rio Vinces, lo cual deja en evidencia la
vulnerabilidad de aquella zona. “La Secretaria de Gestion de Riesgos revisa y evalla
los planes de contingencia de los municipios de Montalvo, Urdaneta, Vinces y Baba,
que son parte de los cantones mas proclives a inundaciones por desbordamientos de
rios” (El Comercio, 2018).

El riesgo de inundacion a nivel de pais, provincia y cantdn es evidente, palpable e
intrinseco; lo cual produce que sea un fendmeno atractivo, importante y pertinente de
analizar para su gestion en un marco politico dentro de la ordenacién del territorio del
cantén Vinces.

La gestion del riesgo actualmente se presenta como una serie de
politicas orientadas a la prevencion, alerta, intervencién en situaciones

de emergencia y recuperacion luego del desastre, sin embargo, la falta
de articulacion de esta misma gestién con la planificacion del territorio
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y el conocimiento producido por los expertos trae como resultado una
serie politicas ineficaces (Cardenas, 2018).

La prospectiva del riesgo de inundacién, es una herramienta de enfoque similar al
de un sistema de alerta temprana (SAT). El objetivo del sistema es evaluar al territorio
desde su gestidn, para proponer alternativas que garanticen mejoras en las respuestas
frente a desastres naturales; es decir genera con anticipacion al ciclo del desastre los

posibles efectos producentes en el territorio (Pérez, 2017).

El estudio estd focalizado en exponer los rasgos producentes del riesgo de
inundacion. El principal objetivo de esta investigacion es presentar un indicador
sintético de la amenaza que tiene sustento en sistemas de informacion geogréafica y
meteorologica; “Gracias al uso de herramientas de los sistemas de informacion
geografica, estas zonas se relacionan con rasgos del territorio como la topografia y la

hidrografia, verdaderos elementos de peligro en el area de estudio” (Cardoso, 2017).

La investigacion sustenta que una adecuada intervencion como territorio, frente a
una amenaza natural se logra por medio de una estricta revision literaria y procesos
estocasticos basados en informacién de campo; que permitan el planteamiento de
procesos direccionados a reducir la vulnerabilidad ante desastres naturales “Cuanto
mas asentamientos humanos y poblacion haya en un territorio, mayor sera la

vulnerabilidad humana ante las amenazas” (Reyes y Fernandez, 2015).

Por medio del analisis retrospectivo, se podra identificar si la exposicién al riesgo
de inundacidn, de la poblacién en el paso del tiempo; influye en los sucesos que han

evidenciado la existencia de vulnerabilidad.

La carencia y minusvaloracion del concepto de vulnerabilidad del medio humano
situacion también reconocida como vulnerabilidad social, frente al riesgo de
inundacidn es notorio en nuestra realidad ciclica y en la realidad de paises vecinos; en
los que se antepone la peligrosidad generada por la exposicion, antes que la

vulnerabilidad causada por dicha exposicion. En la provincia de los rios, cantdn
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Vinces; asi como en las distintas provincias del Ecuador, se tiende a responder frente
a desastre naturales con actividades de rehabilitacion y reconstruccion, esquema que
se pretende no excluir, pero si diluir por medio de procesos de gestion de riesgo de

inundacion preventivos como un insumo para el Ordenamiento Territorial.

Incidencia del &rea aguas arriba de la zona geogréfica del cantén Vinces.

Luego de la ultima era glacial el Rio Vinces al igual que el cantén Vinces no
existian, en su ubicacion se desarrollaba lo que se denominé el mar de Guayaquil con
una profundidad de aproximadamente dos kilometros y alinderado por la cordillera de
los Andes y la cordillera Chong6n Colonche (Marin, 2011).

Frese: L Nar 2004

Figura 13. Mar de Guayaquil. Fuente: Marin, 2011.

El Rio Vinces tiene incidencia de la cordillera de los Andes a la altura del canton
Sigchos provincia de Cotopaxi sector que se podria considerar como el parte agua de
una serie de rios que llevan el nombre de los cantones, parroquias o recintos por donde
transita. De la Cordillera de Los Andes el curso de agua se desarrolla por la parroquia
Santa Maria del Toachi, este rio es denominado El Rio Toachi Grande tiene inicio
1050 metros sobre el nivel medio del mar, en las faldas de la cordillera de los Andes.
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El Rio Toachi Grande, se une al Rio Baba quien tiene inicio a 550 metros sobre el
nivel medio del mar, entre los recintos La Lorena y Garcia Moreno de la Provincia de
Santo Domingo de los Tséchilas, de esta union resulta el Rio Quevedo; quien tiene
inicio a 150 metros sobre el nivel medio del mar transita por: 1) La Represa
Multipropésito Baba, ubicada en el canton Buena Fe; 2) La ciudad San Jacinto de
Buena Fe, cabecera cantonal del canton Buena Fe; 3) Se une el Rio San Pablo,
proveniente del canton la Mana provincia de Cotopaxi; 4) EI canton Quevedo, 5) El
canton Mocache, 6) Hacienda Aguacatal de las Garzas ubicada en la parroquia
Palenque; hasta convertirse en el Rio Vinces. El Rio Vinces recibe el agua del Rio
Quevedo a 30 metros sobre el nivel medio del mar y la transita por: 1) Playa La
Reserva, 2) El cantén Palenque, hasta llegar a la zona urbana del cantén Vinces, de la
provincia de los Rios, objeto de estudio en la investigacion.

Los fenomenos del Nifio de 1972-1973, 1982-1983 y 1997-1998

El fendmeno del nifio de 1972-1973 fue caracterizado como intenso, se desarrollo
por el paso de las aguas tropicales originarias del Golfo de Panama, en el mes de enero
de 1972 en mar ecuatorial en donde emite con nimia contribucion el Golfo de
Guayaquil; en los meses de febrero a marzo resulta en mar peruano; y finaliza en
febrero de 1973 (INOCAR, 1983). El Nifio es la denominacion que se le da a un
comportamiento altamente variado de las temperaturas del océano, produjo desde 1972
a 1973, inundaciones, pérdidas de vidas humanas, perdidas econdmicas y perdida de

la biodiversidad.

El Nifio azoto a Ecuador; este fendmeno también se hace presente desde 1982
hasta 1983, nuevamente coincide con anomalias en cuanto a temperatura del Océano
Pacifico, se lo categoriza como el méas fuerte considerando el impacto econémico que
este generd a causa de la falta de preparacion frente a su retorno y a efecto de
desbordamientos de rios e inundacién de campos. Las lluvias arremetieron a la zona

costera de Ecuador (EI Comercio, 2009).

El Comercio (2009) publica que Ecuador recibe preparado al Nifio suscitado desde
1997 hasta 1998, este es caracterizado como el mas potente considerando las

condiciones meteoroldgicas con las cuales se mostraron, se registra su mayor
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significancia en cuanto a la temperatura del Océano Pacifico (NOOA, 2015). La
investigacion referencia a los afios; 1972-1973, 1982-1983 y 1997-1998, porque en
aquellos se pronuncian las cimas de los Nifios que tienen incidencia directa con la
temperatura del Océano Pacifico y en aras de que la zona urbana del cantén Vinces,
este preparado ante el retorno del Nifio de tales magnitudes; realiza su cometido con

la intervencion del presente estudio.

2.2 Marco conceptual

Gestion.

Proceso documentado que busca determinar las pautas para la solucion de un

problema (Areiza, Pulido y Gonzéalez, 2021).

Riesgo.

Posibilidad de un evento no deseado de magnitud proporcional al producto de la

amenaza y vulnerabilidad que lo producen (Sanchez y Barrera, 2021).

Inundacion.

Presencia de nivel de agua sobre niveles de elementos urbanos como, por ejemplo:

1) Calles, 2) Parterres, 3) Aceras, 4) Areas verdes, etc.

Gestion del riesgo de inundacion.

Proceso documentado que busca mitigar las posibilidades de presencia de nivel de

agua sobre zonas urbanas (Morote y Souto, 2020).

Ordenamiento territorial.

Instrumento con el cual se asigna usos de suelos y genera dindmicas urbanas en

un determinado territorio (Vasquez y Delgado, 2021).
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2.3 Marco Legal

1. Constitucién de la Republica del Ecuador: Art 389 ,390

2. Leyde Seguridad Publica y del Estado: Capitulo 3 Art.11

3. Reglamento de la Ley de Seguridad Publica y del Estado: Art3,18,19,24

4. Caodigo Orgéanico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion
(COOTAD): Art.140

5. Codigo Organico de Planificacion y Finanzas Pubicas (COPLAFIP): Art 64

6. Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica. Numeral 5.1
bajo el titulo de situaciones de emergencia.

7. Plan Nacional de Desarrollo para el “Buen Vivir” 2013 - 2017: Objetivo # 3

En la Constitucion de la Republica del Ecuador se reconoce al Estado como el
protector de personas, colectividades y naturaleza; frente a los eventos de
consecuencias negativas originarios de fendmenos naturales o antrépicos, por medio
de medidas preventivas y en el caso de no absorber reactivas a razon de bajar los
niveles de vulnerabilidad por medio de la gestion del riesgo y con el fortalecimiento

de los ejes de la sustentabilidad: a) Social, b) Economa, y c) Ambiental (Art. 389).

La gestion del riesgo tiene como principio la descentralizacion, pero con rectoria
del Estado por medio de sus organismos, asignando la responsabilidad directa entorno
a delimitacién geografica, a los Gobiernos Autonomos Descentralizados y en caso de
que alguno demuestre la no suficiente capacidad para gestionar el riesgo, recibiran el
apoyo del o los GAD que estén en condiciones de asistirlo sin relevarlos de

responsabilidad y conservando el respeto de autoridad en su territorio (Art. 390).

Con enfoque a mejora en la Constitucién de la Republica del Ecuador se debe
incorporar un cambio en las funciones principal de los organismos técnicos

establecidos en la ley para la rectoria del Estado, este cambio debera no solo asegurar
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que todas las Instituciones Publicas y Privadas incorporen obligatoriamente y en forma
transversal la gestion de riesgo en su planificacion y gestion, sino que también se
asegure la correcta y contundente aplicacion de la gestion del riesgo por medio de

procesos de investigacion y lineamientos de control.

La Ley de Seguridad Publica y del Estado permite interpretar que es obligacion de
las entidades publicas y privadas, nacionales, regionales y locales, adoptar medidas
para gestion dentro de sus limites territoriales y politicos; que permitan, prevenir,
contrarrestar, reducir y mitigar; riesgos de origen natural y antropicos, lo cual sera de
vigilancia del Estado por medio de su rectoria a traves de la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgo, reconocida a partir del 2018 por disposicion del Presidente de la
Republica, Lenin Moreno, como Servicio Nacional de Gestion de Riesgo y
Emergencia (Capitulo 3, Art.1).

El Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado, dictamina que el
Servicio Nacional de Gestion de Riesgo y Emergencia el cual reconoceremos en esta
investigacion como SNGRE y antes reconocido en el marco legal de la Gestion del
Riesgo como la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo; actia como 6rgano rector
y ejecutor del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgo el cual
reconoceremos en esta investigacion como SNDGR y es de su competencia: a)
Identificar riesgos y reducir vulnerabilidad que aqueje al territorio de Ecuador, b) Dar
acceso Yy difundir contenido informativo oportuno y suficiente a fin de adecuadamente
gestionar el riesgo, c) Dar seguridad que las instituciones publicas y privadas cumplan
con la incorporacion obligatoria de la gestion del riesgo en sus planificaciones, d) El
fortalecimiento de capacidades en la ciudadania entidades publicas y privadas para la
identificacion de riesgos de inherencia a sus ambitos de accién, e) La gestion del
financiamiento de la puesta en marcha del SNDGR vy la cooperacion internacional, f)
La coordinacién de funciones y esfuerzos entre instituciones publicas y privadas, en
todas las etapas de la gestion del riesgo, g) El disefio de programas que eduquen,
capaciten y difundan, enfocados en el fortalecimiento de las capacidades para la

gestion del riesgo de ciudadanos e instituciones publicas y privadas, h) La
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Coordinacion de ayuda humanitaria e informacion necesaria que permita enfrentar

situaciones de riesgo (Art. 3).

El Cddigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion;
incorpora la reconstruccion y transferencia como acciones incluidas en la gestion del
riesgo, frente a toda amenaza de origen natural o antrépico, siendo competencia de los
GAD, quienes con obligatoriedad deben adoptar un recurso normativo técnico en su
gestion, la cual de darse en el cantén de manera concurrente y de forma articulada con
politicas y planes que en concordancia con La Constitucion y la Ley, son emitidos por
organismos nacionales responsable (Art. 140).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA/ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

El canton Vinces, denominado como "Paris Chiquito™ y bella ciudad ubicada al
sur de la provincia de los Rios y perteneciente a la misma, posee una superficie
aproximada de 709.6 km2, con un clima célido y himedo y temperatura fresca de 24°C
a 32°C; estd a 6 m.s.n.m. con una precipitacion aproximada de 1500m.m. Esta
conformado por parroquias Urbanas y Rurales, la Urbana: Vinces como cabecera
cantonal, y rural: Antonio Sotomayor, y ademas cuentas con 182 recintos. Vinces muy
reconocida por su produccion agricola, comercial, por sus festividades y atractivos
naturales, esta a 100 km. de Guayaquil y 54 km. de Babahoyo, capital de la provincia
de los Rios, (GAD Vinces, 2020).

El disefio de esta investigacion se sustenta en un analisis metodico, descriptivo,
deductivo; y tiene como objeto de estudio el Ordenamiento Territorial. La
investigacion cientifica tiene como campo de accion la medicion del riesgo de
inundacién, para determinar una prospectiva de su comportamiento en distintos

periodos de retorno.

3.1 Enfoque de la Investigacion

La investigacion tuvo por objeto de estudio la medicidn del riesgo de inundacion,
como gestion en la zona urbana del cantdn Vinces provincia de los Rios; por medio de
un enfoque cuantitativo y cualitativo, que como paradigma busco probar una hipotesis
con datos recolectados en campo, procesados y analizados por métodos estadisticos.
La informacion recolectada describi6 la envolvente del riesgo de inundacién por medio
de su medicién, la cual permitié identificar focos de intensidad como semaforos de

alerta durante la investigacion.

La investigacion tiene enfoque cuantitativo porque busca identificar y medir los
factores amenaza y vulnerabilidad, para evaluar el riesgo de inundacion en la zona
urbana del cantén Vinces provincia de los Rios, Ecuador. Por otro lado, la

investigacion es cualitativa porque afianza la evaluacion del riesgo de inundacion, por
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medio del estudio del fendmeno en un ambiente natural y modelado, asi como también;
lo interpreta con sustento en la percepcion social de la poblacion local, misma que al
final fue posible cuantificar por medio de preguntas cerradas aplicadas en un

cuestionario.

3.2 Alcance de la Investigacién

Evaluar el riesgo de inundacion en la zona urbana del cantén Vinces, como
reconocer especificas propiedades, caracteristicas y rasgos importantes para identificar
el grado de correlacion existente, fue el escenario que mostrd el alcance de la
investigacion, el cual estuvo enmarcado en un estudio descriptivo y correlacional; los
cuales tenian como punto de convergencia en su amplitud; focalizar las variables del

riesgo de inundacion para su gestion.

3.3 Tipo de Investigacion

Esta investigacion aplicada es no experimental, transaccional, porque recolecto
datos en un determinado tiempo y no experimental longitudinal porque analizé
comportamientos en un determinado intervalo de tiempo. El alcance transaccional
formuld la medicion de la percepcion social del riesgo de inundacion mediante una
encuesta, mientras que el alcance longitudinal buscé por medio de argumentos técnicos
analizar el riesgo de inundacion con informacién meteoroldgica registrada por el

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

3.4 Métodos y técnicas de investigacion

El método de investigacién empleado es deductivo directo, este buscd obtener de
muchas variables del riesgo de inundacién una conclusién veraz e inédita. La técnica
empleada en la recoleccion de la informacién durante la investigacién fue diversificada
por dos instrumentos los cuales buscaron por un lado medir la percepcion social del

riesgo de inundacion y por otro tener un sustento técnico del fenémeno.
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La percepcion del riesgo de inundacion fue medida por medio de una encuesta, la
cual fue estructurada con diez preguntas que buscaron determinar el nivel de amenaza
y vulnerabilidad que experimenta la poblacion de la zona urbana del canton Vinces.
Los factores, amenaza y vulnerabilidad permitieron medir el riesgo, bajo la tipificacion

transaccional y el enfoque cualitativo de la investigacion.

Las preguntas en el cuestionario pudieron medir la percepcion social del riesgo de
inundacion gracias a cuatro niveles de respuesta los cuales evaluaron las
probabilidades, valoraciones, concurrencias y recurrencias; de la iteracion de los
factores amenaza y vulnerabilidad con el fendmeno inundacion. EIl cuestionario se
estructuro en cinco secciones: 1) Introduccion, presenta un saludo, identificacion como
estudiante de la Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil, explica
los motivos del cuestionario, solicita amablemente la colaboracion llenando el
cuestionario, explica como se debe llenar el cuestionario, 2) Objetivo del cuestionario,
explica cual es la meta del cuestionario, 3) Dato de clasificacion, permite seleccionar
género y grupo de edades, 4) Preguntas en relacion al factor amenaza, de la zona
urbana del canton Vinces, 5) Preguntas en relacion al factor vulnerabilidad, de la zona
urbana del canton Vinces. El cuestionario se muestra en el Anexo 1y en la imagen a

continuacion:
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U Universidad Laica

VICENTE ROCAFUERTE

V R de Guayaquil

CTESTIONARIO

N’

Seceon 1. Introducmon

saludos, sov estudianie de ki Unmversidad Lawea VICENTE ROCAFUERTE de Guayaqul
VInceno de macimento v me encuentro rezhzando m provecto de ttulacion cuvo temz es:

Gestion del Faesgo de Immdacion para el Ordenzmuento Temitonal del canton Vinces. Soheto

=u colaboracion llenando este cusstionano, marcando conunz “X 1z respuesta de su elecoion.
Agradezco por su mversion de empo.

Seccwon 2. Objetrvo del cusstionano

Medwr |a perceperon social del nesgo de mundacon, por medio de los Gctores amenaza v
viulnerallidad; para su geshon en s zona wbana del canton Vinces.

Secewon 3. Datos de clasificamon

(renero: Edad:
OMasculme [ Femenme O18-25at0s [026-3%a00s  [J40- 55 agos

Seccwon 4. Preguntas en relacion al factor amenaza, de |a zona whana del canton Vimees

1. ;Que tan probable es que se expenments mundaciones a causa de [hivias?

[ NoProbeble  [] PocoProbable [ Probable [] Muy Probable

2 ;Que tan probable es que sufra mundaciones a causa del desbordamento del no?

[] Mo Probable [J Poco Probable [] Probable [] Moy Probable

Seccwon 3. Preguntas en relacion al factor vulneramhdad, de 1a zona whana del canton Vimees

3. ;Que tan probable es que las mundaciones del canton sean a cansa de su cercama al no?

[ MoProbable  [] PocoProbable  [] Probable [] Muy Probable

4 ;Con que frecuencia se adoptan medidas preventivas frente a mundaciones?

(] Mnguns [] Poca [] Medians [] Muchs

Figura 14. Instrumento de investigacion Cuestionario. Elaborado por: Valero (2021).
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El sustento técnico que mide al riesgo de inundacion dado el enfoque cuantitativo
de la investigacion, se basé en una caracterizacion hidrogréfica; la cual busco evaluar
al fendmeno por medio de los siguientes factores: (a) tipo; (b) area, divisoria, ancho;
(c) longitud horizontal, inclinada y de recorrido del cauce principal; (d) coeficiente de
compacidad Gravelius; (e) factor de forma Horton; (f) relacion de elongacion; (g)
coeficiente de torrencialidad; (h) densidad de drenaje; (i) extension media de la
escorrentia; (j) frecuencia de rios; (k) sinuosidad de las corrientes de agua; (I) tiempo
de concentracién; (m) elevacion o altura media; (n) curva hipsométrica; (i) pendiente
media del terreno; (0) pendiente media del cauce principal; (p) cauce; (q) precipitacion;

(r) curvas de intensidad duracién y frecuencia.

3.5 Poblacion

La poblacion que se considero en la investigacion respecto a la percepcion social
corresponde a los habitantes de la zona urbana del canton Vinces provincia de los Rios;
quienes cuenta con una extension territorial de 7.16 km?2. Estos habitantes representan
el 49% de la poblacién del cantén; la cual es considerada como joven debido a que

gran porcentaje de la misma presentan edades menores a 20 afios (INEC, 2020).

La linea del tiempo de la poblacién de la zona urbana del canton, fue formada con
informacion registrada hasta el 2010 en los censos que se detallan a continuacion: (a)
censo de 1950 registra 3,748 habitantes; (b) censo de 1962 registra 5901 habitantes;
(c) censo de 1982 registra 10,126 habitantes; (d) censo de 1990 registra 14,608
habitantes; (e) censo de 1990 registra 17,512; (f) censo del 2001 registra 24,128
habitantes; (g) censo del 2010 registra 30,248 habitantes (INEC, 2020).

Debido a que la investigacion fue realizada en el 2020, fue necesario generar una
proyeccion de la poblacién. Esta proyeccion respondié a una tendencia lineal de la
misma que muestra una correlacion del 96.7% con la dispersion de puntos dados en
funcion de los afios y poblacion registrado en cada censo desde 1950 hasta el 2010; la
menciona proyeccién fue posible gracias a la ecuacién resultado del analisis que se

muestra a continuacion:
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Pobl. = 446.43n — 869315

Donde: (1) Pobl. = Poblacion; (2) n = afio.

Pobl. = 446.43(2020) — 869315

Pobl. = 32474

De la poblacion proyectada para el 2020, solo se considerd aquella que reside en
la zona urbana del canton; es decir el 49% de la proyectada:

Pobl. Urbana = (Pobl. * 49%)/100

Pobl. Urbana = (32474 * 49%)/100

Pobl. Urbana = 15912

En la investigacion se descarto la poblacion que reside en el area rural y se preciso
en estudiar a la poblacion que reside en el area urbana; ademas, se delimitd a la
poblacion urbana bajo un régimen que consider6 a hombres y mujeres con edades
comprendidas entre 25y 29 afos. El régimen de edades fue seleccionado debido a que
en los dos ultimos censos realizados en el afio 2001y 2010, se registrd que la poblacion

de la provincia de los rios tiene una edad promedio de 27 y 28 afios consecuentemente.

La poblacion comprendida en el rango de edades de 25 y 29 afios ha representado
un porcentaje de 7.8% de la poblacion total de la provincia de los rios; porcentaje
reiterado en el censo del afio 2001 asi como en el censo del afio 2010. La investigacion

refleja la relacion porcentual antes expuesta en la zona urbana del canton Vinces, a tal
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forma de obtener una poblacién manejable bajo el enfoque de estudio; escenario que
genera como resultado bajo la discriminacién planteada la poblacion urbana de
estudio:

Pobl. Urbana de Estudio = (15912 * 7.8%)/100

Pobl. Urbana de Estudio = 1241

La penalizacion bajo un régimen de edades en la poblacion del canton Vinces,
mantuvo el criterio de considerar aquellos individuos que han habitado en el area
urbana el suficiente tiempo condicién que generé un escenario valido para la
investigacion. A pesar de que se delimita la poblacion bajo las condiciones de la
investigacion, esta se denotd no manejable; situacion por la cual fue necesario recurrir

al muestreo.

3.6 Muestra

El tamafio de la muestra fue determinado por un método probabilistico, el cual
arroja para la investigacion propuesta 293 individuos, tamafio que considera una
poblacion de 1241 individuos (hombres-mujeres), los mismo que habitaban en la zona
urbana del cantén Vinces y presentaban edades comprendidas entre 25 y 29 afios; el
tamafo de la muestra presentd las siguientes consideraciones: (1) nivel de confianza
del 95%; (2) error muestral del 5% vy (3) un factor de proporcién p=g=0.5; como se

muestra en el modelo matematico a continuacién:

B No? * Z%c
~e2(N—1) + 02Z%¢

n

1,241 * 0.5% x 1.962

™= 0.052(1,241 — 1) + 0.52 * 1.962
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1191
4.06

n = 293

La muestra fue muy accesible, considerando que el sector de estudio esta
delimitado por la zona urbana del canton Vinces y que el tamafio de la muestra fue
manejable esto gracias a las consideraciones anteriormente expuestas en funcién del

tiempo con el cual se contd para realizar la investigacion.

La técnica principal seleccionada para la recoleccion de datos fue la encuesta
digital; este medio fue seleccionado bajo los principios de la sostenibilidad y el uso de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion; sin embargo, no se descarto la
informacion habida en libros, tesis, proyectos de investigacion, revistas cientificas,
articulos, diarios locales y demas medios bibliograficos que converjan en la tematica

de la investigacion.
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3.7 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las Variables Independientes

Operacionalizacion de las Variables Independiente

Variable Definicion Dimension Indicadores Instrumento
Medio Frecuencia de las 1,2,r
Situacién de ambiental inundaciones
peligro
emm(;e_réte, ?0 Incremento del
sucedida  pero N Riesgo de
Amenaza con efectos Meteorologica inundacion 1,2,p,r
perjudiciales a
una O Varias
personas en el
caso de ue ) e )
suceda a Hidrogréfica Desbordamiento 2, a, b, c, d,
del rio Vinces e f,ghij
k,1,q
Percepcion del
Territorial _1€sgo (_j,e 1,2,3,4
inundacién
Adopcion de
Politica medu_jas 4
Expresa la pre_ventlvas y
proximidad ~ al reactivas frente a
peligro inundaciones
Vulnerabilidad eminente, el
mismo ue .
puede egtar Eficiencia del
sujeto a varios Urbana 5|sterlr}a d_e aguas 1
escenarios uvias
Riesgo de
mund_gmon en 3m, n, fi o
_ funcion de la
Topografica cercania al Rio
Vinces

Nota: La Operacionalizacién de las variables independientes considera el enfoque

cuantitativo y cualitativo de la investigacion.

Elaborado por: Valero (2021).
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Tabla 4. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Varieble Definicion Dimension Indicadores Instrumento
Adopcion de 4
Gobernanza medidas

preventivas y

local )
reactivas frente a
inundaciones
Politica Voluntad Politica 4
Instrumento con
el cual se asigna .
s e s o
Ordenamiento  genera Ordenanza funcion de la 3,d, e hm,
territorial dinamicas cercania al Rio n, A, o
urbanas en un \Vinces
determinado
territorio
Incremento del 4, r
Planificacion _R|esgo _d,e
inundacién
Urbana Recilencia frente 1
a inundaciones
Percepcion del
Social _iesgo de 1,234
inundacién

Nota: La Operacionalizacién de la variable dependiente considera el enfoque cuantitativo y

cualitativo de la investigacion.

Elaborado por: Valero (2021).
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3.8 Analisis, Interpretacion y Discusion de Resultados

Anteponiendo como sustento de la prospectiva, una base de datos que contiene
3768 registros mensuales de precipitacion y los métodos de andlisis estadisticos
expuestos con anterioridad se concluye que el riesgo de inundacion en la zona urbana
del canton Vinces, bajo el factor amenaza (precipitacion) incrementaré con: (a) 31%
al transcurrir de 10 afios, (b) 70.5% al transcurrir de 25 afios, (c) 100% al transcurrir
de 50 afios, y (d) 128.5% al transcurrir de 100 afios.

El incremental riesgo de inundacidn expresa similar comportamiento porcentual
en las estaciones M409 y M466, que representan la zona alta y baja respectivamente

del canton; a pesar de que las intensidades de lluvia difieren en magnitud.

El incremento del riesgo de inundacion bajo el analisis de su prospectiva es

indistinto a la duracién de las lluvias.

El riesgo de inundacién de la zona urbana del cantén Vinces, se duplicara en los
proximos 50 afios; esto en el caso de no tomar medidas preventivas por medio de

acciones en el territorio.

Por medio de la caracterizacion hidrogréafica realizada, se logrd obtener un
escenario en el cual se visualizan los distintos semaforos de alerta de riesgo de
inundacion que existen en el cantdon Vinces; es evidente que la puesta de la
investigacion es atinada, debido a que se ha sustentado en distintas penalizaciones, que
la caracterizacion hidrografica no solo influye positivamente en la gestion del riesgo
de inundacion debido a que proporciona los indicadores de riesgo, sino que también

muestra las potencialidades hidricas del territorio.

La medicion de la percepcion social del riesgo de inundacién permitio interpretar

que: 1) Mas del 60% de las personas encuestadas reconocen a las lluvias como una
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amenaza, debido a que es muy probable que la presencia de aquellas produzca
inundaciones en urbe del canton Vinces, 2) Mas del 70% de las personas encuestadas
reconocen al rio Vinces como una amenaza, debido a que es muy probable que el
desbordamiento de aquel produzca inundaciones en urbe del cantén, 3) Mas del 60%
de las personas encuestadas reconocen que la urbe del canton Vinces es vulnerable a
inundaciones por su cercania al rio, 4) Mas del 70% de las personas encuestadas
reconocen que la urbe del canton Vinces es vulnerable a inundaciones, debido a que

se adoptan medidas con poca frecuencia medidas preventivas.

3.9 Presentacién de resultados

De la prospectiva del riesgo de inundacion del cantdn Vinces, Ecuador; se obtiene
como resultado que: 1) En los proximos 10 afios el riesgo de inundacion por su factor
amenaza incrementara en un 30%, 2) En los proximos 25 afios el riesgo de inundacion
por su factor amenaza incrementara en un 70%, 3) En los préximos 50 afios el riesgo
de inundacion por su factor amenaza incrementara en un 100%, 4) En los proximos 50

afios el riesgo de inundacién por su factor amenaza incrementara en un 130%.

De la caracterizacion hidrografica se obtiene como resultados: 1) Tipo Exorreica;
Intermedia — grande, 2) Area 1833 km2, 3) Divisoria 556 km, 4) Ancho “b” 3.3 km,
5) Longitud horizontal, cauce principal 28.6 km, 6) Longitud inclinada, cauce
principal: 35.09 km, 7) Longitud en recorrido, cauce principal 65.4 km, 8) Coeficiente
de compacidad Gravelius “Kc” 3.7, 9) Factor de forma Horton “Kf” 1.1, 10) Relacion
de elongacion “re” 0.1, 11) Coeficiente de torrencialidad “Ct” 0.39, 12) Densidad de
Drenaje “Dd” 0.87 kmy( [km] ~2 " "), 13) Extension media de la escorrentia “I”
0.29 km, 14) Frecuencia de rios “FR” 0.48 km/( [km] 72" ™), 15) Sinuosidad de
las corrientes de agua “S” 1.58, 16) Tiempo de concentracion Scs-Ranser “Tc” 15
horas, 17) Tiempo de concentracion Culvert “Tc¢” 23 horas, 18) Tiempo de
concentracion Kirpic “Tc” 41 horas, 19) Tiempo de concentracion Témez “Tc” : 15
horas, 20) Tiempo de concentracion V.T. Chow “Tc” 12 horas, 21) Elevacion o altura

media “H_media” 28.5 m.s.n.m.m. 22) Curva Hipsométrica “H_media” 28
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m.s.n.m, 23) Pendiente media del terreno Cuadricula “S” 0.5 %, 24) Pendiente media

del cauce principal “S” 0.02 %,

De la medicidn de la percepcién social del riesgo de inundacion en la zona urbana
del cantén Vinces, se obtienen los siguientes resultados: 1) Méas del 60% de las
personas encuestadas reconocen a las lluvias como una amenaza, 2) Mas del 70% de
las personas encuestadas reconocen al rio Vinces como una amenaza, 3) Més del 60%
de las personas encuestadas reconocen que la urbe del canton Vinces es vulnerable a
inundaciones por su cercania al rio, 4) Mas del 70% de las personas encuestadas
reconocen que la urbe del canton Vinces es vulnerable a inundaciones, debido a que

se adoptan medidas con poca frecuencia medidas preventivas.
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CAPITULO 4: INFORME TECNICO

4.1 Titulo

Gestion del riesgo de inundacion para el ordenamiento territorial del canton

Vinces.

4.2 Objetivos

Objetivo general.

Compilar en un todo cohesivo la exposicion de los hechos, analisis de lo actuado
y los resultados obtenidos, para disertacion de la evaluacion del riesgo de inundacién
de la zona urbana del canton Vinces.

Objetivos especificos.

1. Mostrar los hechos mediante la prospectiva del riesgo de inundacion para
su compilacion y disertacion.

2. Relatar el analisis de lo actuado mediante la percepcion social del riesgo de
inundacién para su compilacion y disertacion.

3. Relatar el andlisis de los resultados mediante la caracterizacion hidrogréafica

de la subcuenca del Rio Vinces.

4.3 Justificacion

Es importante evaluar el riesgo de inundacién de la zona urbana del cantdn Vinces,
porque de esta manera el Ordenamiento Territorial podra contar con seméaforos de
alertad en la prospectiva del crecimiento y desarrollo local. La mancha urbana muestra
un crecimiento demarcado por el curso del Rio Vinces, sin embargo; no se gestiona el
riesgo de inundacion por desbordamiento del efluente, tal vez porque no se percibe la
magnitud de la amenaza, es por eso que la investigacion prioriza la evaluacion del

riesgo de inundacion frente a un acelerado crecimiento urbano.

Por otro lado, se observa una dispersion poblacional, asentamientos humanos
satélites en lugares que la investigacién reconoce como de alto riesgo de inundacion,
es pertinente la gestion del riesgo de inundacién para el ordenamiento territorial del
canton Vinces, puesto que resolvera un problema social y orientara a un crecimiento y

desarrollo con beneficio en la dimension social, econémica y medioambiental.
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Ademés, el Ordenamiento Territorial por medio de la evaluacion del riesgo de
inundacion, visibiliza metaféricamente a distancias de parada, esos conflictos que
producen dafios a la humanidad, asi como también; logra cambiar el rumbo urbano

hacia la prosperidad y resiliencia.

El riesgo de inundacion es el resultado de la iteracion entre la amenaza y
vulnerabilidad, a la cual esté sujeta la poblacion de un determinado territorio, estos son
factores de proporcion directa a la magnitud del riesgo; se estudié el riesgo de
inundacion del canton Vinces y se desarrolld una prospectiva sustentada en
informacién meteoroldgica, procesada por técnicas acordes a la tematica y en el
estudio del fendmeno en su medio natural mediante la percepcion social de la

poblacion urbana del canton..

El grado de pertinencia de la investigacion es alto, puesto que; generd
representaciones graficas que expresan el comportamiento de las precipitaciones en
distintos periodos de retornos; resultado que permitié predecir el riesgo de inundacion
del cantén, bajo la influencia del comportamiento dado por la intensidad, duracién y
frecuencia de las lluvias experimentadas. Se realizo el andlisis entorno al canton por
el evidente riesgo de inundacion que presenta su zona urbana a causa de su condicion

meteoroldgica, topografia y cercania al efluente de Rio Vinces.

4.4 Exposicion de los hechos

La investigacion enmarca a los hechos mediante la prospectiva del riesgo de
inundacidn, quien contiene un importante sustento estadistico; mismo que es validado
con la supervision de un Ingeniero en Estadistica Informatica (Anexo 2), en donde
resulta que en la zona urbana del canton Vinces incrementara el riesgo de inundacion
por condiciones meteoroldgicas y de no tomar medidas preventivas a mas de reactivas

en el territorio.
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Prospectiva del riesgo de inundacion.

La precipitacion es la variable que la investigacion focaliza como indicador del
riesgo de inundacion; las dimensiones para su analisis son: a) intensidad, (b) duracion,
y (c) frecuencia. La variable y sus dimensiones formulan el factor amenaza, el mismo

que es considerado en conjunto con el factor vulnerabilidad; producentes del riesgo.

El comprendido factor amenaza se intensifica al transcurrir del tiempo, siempre
que no se adopten acciones preventivas o en el no deseable escenario reactivas en el
territorio. En ocasiones las medidas no son adoptadas, por la ausencia de percepcion
del riesgo; sin embargo, en ocasiones este no es el justificante del descuido por la

gobernanza de turno.

La percepcion del riesgo de inundacion, por medio de una prospectiva; posibilitara
al territorio; para ser resiliente frente a este fendmeno. La investigacion estructura una
prospectiva a partir del estudio de los sucesos entorno a las lluvias experimentadas en

el canton Vinces.

La necesidad de establecer la estructura de la prospectiva, ocasiona que la
investigacion analice la variable tiempo; esto a fin de establecer los periodos de retorno

para la recurrencia del fendmeno lluvia.

Fuente de Informacion.

Se emple6 como instrumento de investigacion catorce estaciones meteorologicas
de dominio del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia; las mismas que
presentan un registro de precipitacion valido para la investigacion desde el afio 1990
hasta el afio 2013 y pueden ser observadas en la imagen 1. Estas estaciones fueron
seleccionadas por su cercania al canton Vinces y su continuidad en el registro de
informacion; a continuacion, en la tabla 1, se muestran las estaciones meteoroldgicas

empleadas en la investigacion.
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Tabla 5. Estaciones Meteoroldgicas

Estaciones Meteoroldgicas

Numero Estacion Longitud Latitud Altura
1 M218 2°12'0"S 79°26'35"0 35
2 M348 0°14'20"S 79°14'43"0O 566
3 M363 0°41'58"S 78°53'25"0 2880
4 M376 1°18'8"S 78°43'50"0 3360
5 M393 1°37'35"S 78°47'0"0O 3220
6 M409 1°48'19"S 78°52'17"0 3360
7 M410 2°34'25"S 78°39'0"0 2450
8 M446 0°22'14"S 80°9'37"0 150
9 M447 1°19'26"S 80°19'10"O 115
10 M452 0°54'23"S 80°3'23"0 50
11 M459 1°34'0"S 80°35'13"0O 435
12 M466 1°33'33"S 79°46'5"0 23
13 M470 1°10'37 'S 79°29'39"0 60
14 MA2V 2°12'0"S 79°53'0"0 6

Nota: Las coordenadas indicadas corresponde al sistema geografico.
Elaborado por: Valero (2021).
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Estacion meteorologica

Google Earth

Figura 15. Estaciones Meteorologicas. Elaborado por: Valero (2021).

De las catorce estaciones meteoroldgicas se excluyo a aquellas que mostraron

diferencias significantes por grupo de andlisis seleccionados en funcion de la altura.

Procedimiento y técnicas de analisis.

La informacion fue procesada en Excel, InfoStat y Google Earth; el procedimiento
de analisis se enmarco en la aplicacion de técnicas estadisticas de pruebas de hipotesis
a la data obtenida de las estaciones meteoroldgicas, por medio del test de Tukey y la
distribucién t de student; todo esto para generar dos representaciones graficas de la
prospectiva de intensidad, duracion y frecuencia de lluvias tanto de las zonas bajas

como altas del cantdn Vinces; por medio del siguiente proceso:

1.Ajustar los datos diarios maximos anuales de precipitacion (x), a una
distribucion Gumbel.
2.Calcular la media (m) y desviacion estandar muestral (s) para todas las

precipitaciones diarias maximas anual.
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3.Calcular los periodos de retornos para cada precipitacion diaria maxima
anual.

4.Calcular la cantidad de precipitacién para duraciones de 15, 30, 60 y 120
minutos, por medio de la ecuacion de Bell.

5.Calcular la media (m) y desviacion estandar muestral (s) para todas las
duraciones.

6. Calcular el factor de frecuencia Kt, para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50
y 100 afios.

7.Estimar el valor de precipitacion para cada periodo de retorno con la
ecuacion de Chow.

8.Calcular la intensidad de precipitacion para cada periodo de retorno y
duracion.

9. Graficar las curvas de intensidad, duracion y frecuencia (IDF).

Procesos de calculo.

El ajuste de las precipitaciones, a la distribucion Gumbell; se logra con las

siguientes ecuaciones:

f@) =1~ exp(-exp (-57) Ec.(1)

a="s Ec.(L1)

B =m—0.5772a Ec. (1.2)

La precipitacién maxima diaria (x), se expresa en milimetros y representa a una
lamina de agua, formada sobre una superficie plana e impermeable dada en unidad de
metros cuadrados. Los paramentos a y B, propios de la distribucion; estdn dados en
funcion de my S, media y distribucidn estandar de las precipitaciones en respectivo

orden.

Para obtener una particion dada en intervalos de duracién de las precipitaciones se

empleo la ecuacién de Bell, que se muestra a continuacion:

Pt = (0.35InT + 0.76)(0.54t°25 — 0.50)P° Ec. (2)
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La precipitacion en mm, para una duracion (t) en minutos y un periodo de retorno
(T) en afios; esta expresado por PL, considerando que el periodo de retorno estimado
debid estar comprendido entre 2 y 100 afios, ademas las duraciones se limitaron entre

5y 120 minutos, todo esto como condicionantes de la ecuacién de Bell.

Para estimar la precipitacion en cada periodo de retorno se emplea la ecuacion de
Chow, que se detalla a continuacion:

P=m+ Ky *s Ec. (3)

Kr =~ (05772 + In[In:2)]} Ec. (3.1)

El profesor Ven Te Chow, estructura la ecuacion (P) a la distribucion Gumbell;
por medio de un factor de frecuencia (K;), para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, y
100 afios. Ademas, determina la media (m) y la desviacion estandar (S), de las

duraciones.

Se obtiene un registro estadistico del instrumento de investigacion, tabla 5; en el

cual se observa los primeros indicios de valides para la seleccion de informacion.

Tabla 6. Precipitaciones 1990-2013 (mm)

Precipitaciones 1990-2013 (mm)

Estacion Altura Cédigo Media anual Desviacion Coeficiente de

(m) estandar Variacién
muestral (CV)
(S)
1 6 MA2V 252 112 45%
2 23 M466 274 60 22%
3 35 M218 299 94 33%
4 50 M452 283 03 33%
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5 60 M470
6 115 M447
7 150 M446
8 435 M459
9 566 M348
10 2450 M410
11 2880 M363
12 3220 M393
13 3360 M376
14 3360 M409

302

233

206

297

330

253

219

204

201

264

79

28

28

101

76

12

16

12

10

61

26%
12%
14%
34%
23%
5%
7%
6%
5%

23%

Fuente Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Elaborado por: Valero

(2021).

En busqueda de intervalos de confianza que contribuyan en la seleccidn de datos,

se empled el método de Tukey. Segun el registro de la tabla 6, la aplicacion del método

dio como resultado 5 agrupaciones. La coincidencia de grupo, indica un alto nivel de

similitud estadistica, mientras que la disidencia expresa la posibilidad de diferencias

significativas.

Tabla 7. Test de Tukey

Test de Tukey
Cadigo Media anual ~ Numero Error Grupos
(m) de afios  estandar
(n) E.E.
M376 201 25 12,51 A
M393 204 23 13,04 A
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M446 206 16 15,63 A

M363 219 25 12,51 A B

M447 233 23 13,04 A B C

MA2V 252 18 14,74 A B C D

M410 253 23 13,04 A B C D

M409 264 22 13,33 A B C D

M466 274 36 10,42 B C D E
M452 283 19 14,34 C D E
M459 297 23 13,04 D E
M218 299 18 14,74 D E
M470 302 24 12,76 D E
M348 330 23 13,04 E

Fuente Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Elaborado por: Valero (2021).

Tabla 8. Prueba T

Prueba T
Comparacién Diferencias Significativas
o]
M409 Vs M466 0.5333

Fuente Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Elaborado por: Valero
(2021).

El valor (p) de la prueba de hipotesis (T), registrado en la tabla 7, indica que no existen

diferencias significativas en la comparacion dada entre las estaciones M409 y M466, que
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se muestran en la imagen 2, esto ayuda en su eleccion para utilizar sus registros en obtencion

de las curvas IDF que se muestran en las imagenes 3y 4.

M4 G(’u
Estacion Meteorologica

1409

Estapién Meteorolégica

Google Earth

Figura 16. Estacion M409 y M466. Elaborado por: Valero (2021).

Cuvas Intensidad - Duracion - Frecuencia
Estacion Meteorologica M409

—T=5 ==T=10 —T=25 «=T=50 =—=T=100

i (mm/h)

15 30 45 b0 5 a0 105 120
Tiempo (min)

Figura 17. Curva IDF, estacién M409. Elaborado por: Valero (2021).
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Las curvas IDF expresan la intensidad, duracion y frecuencia de las lluvias para

periodos de retornos fijados en la investigacion por, 5, 10, 25, y 100 afios.

Cuvas Intensidad - Duracion - Frecuencia
Estacion Meteorologica M466

-T=5 T=10 T=25 T=350 ==T=100

i (mm/h)

20

60

40 e ——

20 T

Tiempo (min)

Figura 18. Curva IDF, estacion M466. Elaborado por: Valero (2021).

De las curvas IDF, se obtiene el escenario para inferir en el andlisis de la

prospectiva del riesgo de inundacion, del cual se obtiene el registro de la tabla 8.

Tabla 9. Prospectiva del Riesgo de Inundacion

Prospectiva del Riesgo de Inundacién

Tiempo Estacion Estacion
@) (M409) (M466)
10 31% 31%
25 70% 71%
50 99% 101%
100 127% 130%

Fuente Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Elaborado por: Valero
(2021).

59



Es necesario reconocer la cercania, de la estacion M466 a la zona urbana del

cantén Vinces, como se muestra en la imagen 5; la distancia que les separa es de

aproximadamente 2 kilometros.

M266 o -

Estacion Meteorplogfca

Google Earth

Figura 19. Zona Urbana del canton Vinces. Fuente Google Earth. Elaborado por:

Valero (2021).

La prospectiva del riesgo de inundacion de la zona urbana del cantén Vinces,
resulta posible de con una funcién polinémica de tercer orden como se observa en la

imagen a continuacion:
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PROSPECTIVA DEL RIESGO DE INUNDACION DE
LA ZONA URBANA DEL CANTON VINCES

160%

U g
g 120% | f b e X
g 100% >K

< 6%

= K y = -4E-06x3 + 0.0005x2 - 0.0004x + 0.2574
2

RZ=1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Afios desde el 2020 (u)

Figura 20. Prospectiva del riesgo de inundacion de la zona urbana del canton Vinces.
Elaborado por: Valero (2021).

4.5 Analisis de lo actuado

La investigacion enmarca a lo actuado con la medicion de la percepcion social del
riesgo de inundacién en la zona urbana del canton Vinces, es el resultado del estudio
del fendmeno en su estado natural por medio de la opinion muestral de 293 personas
de género masculino y femenino con edades entre: 1) 18 y 25 afios, 2) 26 y 39 afos,
3) 40 y 55 afios. La medicion fue realizada por medio de los factores amenaza y
vulnerabilidad mediante preguntas cerradas, misma que fueron validadas por una
profesional Psicdloga Clinica nativa del canton (Anexo 3), quien superviso la manera

correcta en cuanto a la expresidn escrita de como captar la informacion de la muestra.

La percepcion social del riesgo de inundacién en la zona urbana del canton
Vinces es alta, entre el 60% y 70% de la muestra reconocen el riesgo por medio de los
factores amenaza y vulnerabilidad y es media entre el 40% y 30% de la muestra lo
sustenta, asi como también es baja entre el 0% y 10% de la muestra lo sustenta. La
percepcion social afianza la evaluacion del riesgo de inundacion, a continuacion; se

muestra las graficas resultantes del analisis de lo actuado:
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@® Masculino
@® Femenino

Figura 21. Genero de las personas encuestadas. Fuente Google Forms. Elaborado
por: Valero (2021).

@ 13- 25 afos
® 26 - 39 afios
) 40 - 55 afios

]

Figura 22.Grupo de edades de las personas encuestadas. Fuente Google Forms.
Elaborado por: Valero (2021).

@& No Probable
@ Poco Probable
@ Probable

@ Muy Probable

Figura 23. ;Qué tan probable es que se experimente inundaciones a causa de lluvias?

Fuente Google Forms. Elaborado por: Valero (2021).
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@ No Probable
@ Poco Probable
@ Probable

@ Muy Probable

Figura 24. ;Qué tan probable es que sufra inundaciones a causa del desbordamiento
del rio? Fuente Google Forms. Elaborado por: Valero (2021).

@ No Probable
@ Poco Probable
@ Probable

@ Muy Probable

Figura 25. ;Qué tan probable es que las inundaciones del canton sean a causa de su

cercania al rio? Fuente Google Forms. Elaborado por: Valero (2021).

@ Ninguna
® Poca

O Mediana
@ Mucha

Figura 26. ;Qué tan probable es que las inundaciones del canton sean a causa de su

cercania al rio? Fuente Google Forms. Elaborado por: Valero (2021).
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4.6 Resultados obtenidos

La investigacion muestra los resultados obtenidos mediante la identificacion y
caracterizacion hidrogréafica de la subcuenca del Rio Vinces, quien contiene un
importante sustento multimetddico aplicado en un ambiente modelado; mismo que es
validado con la supervisiéon de un Ingeniero Civil de especialidad Magister Scientiae
en Desarrollo de Recursos de Aguas y Tierras, opcion: Obras Hidraulicas (Anexo 4),
en donde resulta que la zona urbana del canton Vinces tiene un alto riesgo de

inundacion a causa de las cualidades de la subcuenca el Rio Vinces.

Caracterizacion hidrogréfica.

Tipo de Cuenca Hidrografica

El Rio Vinces es parte del sistema de la cuenca Guayas, por tal motivo se inicia
con su analisis e identifica las subcuencas que la conforman; de donde se determina

los limites de la subcuenca del Rio Vinces, la cual es de tipo endorreica debido a que

sus corrientes descargan en un rio.
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= I Carchi BN Jipijapa mn Gramayo E“
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Bl Mataje Il Guayas Bl Putumayo
R Gyapas - Taura S Napo
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Bl Muisne BN Jubones C_JIMorona
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Figura 27. Cuencas Hidrogréaficas de Ecuador. Fuente INAMHI.
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Figura 28. Cuenca Guayas. Fuente Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).
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Figura 29. Subcuencas Guayas. Fuente Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).
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Figura 30. Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google Earth. Elaborado por: Valero
(2021).

Figura 31. Microcuencas del Rio Vinces. Fuente Google Earth. Elaborado por:
Valero (2021).



Corrientes

Divisoria

Figura 32. Corrientes de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google Earth.
Elaborado por: Valero (2021).

Divisoria.

La divisoria topogréafica o superficial se muestra como una linea que separa las
precipitaciones que caen en cuencas inmediatamente vecinas, encaminando la

escorrentia resultante para uno u otro sistema fluvial.
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DIVISORIA

Curvas de Nivel

Divisoria

Figura 33. Divisoria de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google Earth.
Elaborado por: Valero (2021).

Clasificacion de los Cursos de Agua.

Los cursos de agua se clasifican como intermitentes en vista que sus corrientes de
agua escurren por épocas y se secan parcialmente durante cierto periodo del afio, en la
época seca no existe escurrimiento, aunque esta puede existir inmediatamente después

de las tormentas, sin embargo, en funcion de los registros en las estaciones
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pluviométricas cercanas a la cuenca en estudio se considera que las épocas secas sedan

en un intervalo menor de tiempo.

ZOMA URBANA VINCES

Corrientes

Cauce principal

Divisoria

Figura 34. Corrientes de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google Earth.
Elaborado por: Valero (2021).

Area de la Cuenca.

El area de la subcuenca del Rio Vinces es factor importante para determinar se
potencial hidrico y de manera indirecta la vulnerabilidad de su zona urbana, esto es
posible al multiplicar por la altura de la lamina de lluvia precipitad. La divisoria o parte

agua es la linea que delimita el area de la subcuenca.
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AREA
1833 Km2 ¢

Divisoria

Figura 35. Area de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google Earth. Elaborado
por: Valero (2021).

Perimetro de la cuenca.

El perimetro de la subcuenca del Rio Vinces, esta definido por el curso de la
divisoria o parte agua, por tal razdn podria expresarse como el contorno de su area. Se
lo considero pardmetro importante en el analisis comparativo de cuencas de misma
area, puesto que las diferencia por su forma; sea esta alargada o redonda, lo cual influye

en el drenado de las aguas lluvias.
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Divisoria

Figura 36. Perimetro de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google Earth.

Elaborado por: Valero (2021).

Longitud del cauce principal.

La longitud del Rio Vinces, cauce principal de la subcuenca en caracterizacion,
permite determina los tiempos de concentracion, evento seguido respuesta frente a las

precipitaciones; en cuanto a la drenabilidad.
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RiO VINCES

Cauce principal

Divisoria

Figura 37.- Longitud del cauce principal de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente
Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).

Perfil del cauce principal.

El perfil del cauce principal muestra los desniveles en el curso del Rio Vinces,

longitud de recorrido en altura, asi como también la maxima y minima elevacion.
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PERFIL RiO VINCES
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Figura 38. Perfil del cauce principal de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google
Earth. Elaborado por: Valero (2021).

Ancho de la subcuenca (b).

Se define como la relacion entre el 4rea y la longitud o perimetro de la cuenca:

Area
Perimetro

_ 1833 km2
"~ 556 km

b=3.3km

Forma de la subcuenca.

Es una caracteristica importante ya que se relaciona con el tiempo de

concentracion de la cuenca e influye en el manejo de crecientes.

Para identificar las caracteristicas de forma se emplean varios parametros
asociados con la relacion area, perimetro o la longitud del cauce de agua mas largo que
se define como la distancia desde el punto de la salida de desembocadura de la cuenca

hasta el punto agua arriba mas alejada. Los indices mas usuales son:
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1. indice de Gravelius o coeficiente de compacidad Kc

2. Factor de forma Kf

indice de Gravelius o coeficiente de compacidad Kc (1914).

Establece la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una
circunferencia de area equivalente a la superficie de la cuenca correspondiente, para

determinar Kc, se marcaron los siguientes pasos:

) e 29
1.- Determinamos = T'pimetro

)2
Voo g
primetro o
556 km
Tpri =
primetro 2T

rprimetro = 88.49

29

. (413
2.- Determinamos Térea

A
Tarea = E
1833 km?2
Tarea = T
Tirea = 24.16
3.- Determinamos ¢ KC”
K. = 7”perimetro
¢ rarea
K = 88.49
€ 2416
K, =37
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El Indice de Gravelius o coeficiente de compacidad Kc; es mayor a 2, por lo tanto,
se caracteriza a la subcuenca del Rio Vinces como muy alargada, lo cual produce que
los tiempos de concentracion sean menores, el caudal del cauce principal incremente

frente a lluvias y que las crecidas causen inundaciones.

Factor de forma Kf (método de Horton 1932).

El factor de forma que propone el método Horton, relaciona el ancho medio y la
longitud axial de la subcuenca del Rio Vinces. La longitud axial se mide cuando se
sigue el curso de agua mas largo desde la desembocadura hasta la cabecera mas
distante de la subcuenca. Asi mismo, el ancho medio B se estima dividiendo el area A

de la cuenca para la longitud axial de la cuenca.

K_B
)
B_A
L
A

Donde:

K; = Factor de forma

B = Ancho medio expresado en kilometros

L = Longitud axial de la subcuenca expresada en kildémetros

A = Area de drenaje expresada en kilometros cuadrados

El factor de forma que propone el método Horton; considera que, si la forma de la

cuenca es aproximadamente circular, entonces el valor de Kf se acercard a uno, caso
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contrario es decir si la subcuenca es mas alargadas, tendran un Kf menor. Las cuencas
alargadas, las descargas son de menor volumen debido a que el cauce de agua principal
es mas largo que los cauces secundarios y los tiempos de concentracion para eventos
de precipitacion son distintos, siendo un caso inverso a lo que ocurre con el coeficiente
de compacidad; sin embargo, si Kf > 1 relaciona a la subcuenca con crecientes e

inundaciones y si Kf < 1 genera disminuye la posibilidad de inundaciones.

RIiO VINCES

Cauce principal

Divisoria

Figura 39. Longitud axial del cauce principal de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente
Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).
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A

. _ 1833 km2
T (41 km)?

En funcion del Kf = 1.1 obtenido, se caracteriza a la subcuenca hidrografica por
su forma como Muy Achatada, caracterizacion que permite grandes crecientes debido

a su alta posibilidad de concentracién de escurrimiento frente a intensas lluvias.

Relacion de elongacion re (Schum 1956).

La relacion de elongacion de la subcuenca del Rio Vinces; nos permite reconocer

si su forma es mas alargada y menos circular. El modelo para la elongacion es:

R, = 1,128
Dop(A
R, = p(A)
P=1L
Siendo:
2
A= area de la cuenca en km
L= Perimetro de la cuenca en km
4A\Y/?
o R
¢ (L) ' L

En vista que se cuenta con los datos requeridos en el método de Relacion de

elongacion re, son reemplazados en la siguiente ecuacion:
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Re =1128-—

V1833 km2

Re =128 om

R,=0.1

En funcién de la relacion de elongacion de Schum (1956), se determina que la

subcuenca del Rio Vinces es de forma mas alargada y no plana.

Sistema de drenaje.

El sistema de drenaje de la subcuenca del Rio Vinces, estd formado por el rio
principal y sus cauces tributarios, los principales parametros que caracterizan el

sistema de drenaje son:

1. Orden de las corrientes de agua

2. Densidad de drenaje D 4

3. Extension media de la escorrentia superficial
4. Sinuosidad de las corrientes de agua

5. Coeficiente de torrencialidad

6. Tiempo de concentracion

Orden de las corrientes de agua (Strahler, 1964).

Se estima por el método de Strahler (1964), refleja el grado de ramificacion o

bifurcacion dentro de la cuenca. De forma general el orden es dado como:

1. Corrientes de primer orden: Pequefios cauces que no tienen tributarios o
afluentes, son corrientes fuertes portadoras de agua de nacimiento.

2. Corrientes de segundo orden: cuando 2 corrientes de primer orden se unen.
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3. Corrientes de tercer orden: Cuando 2 corrientes de segundo orden se unen.
4. Corrientes de orden (n+1): Cuando 2 corrientes de orden n se unen.
5. Cuando una corriente se une con otra de orden mayor, resulta una corriente

que conserva el orden mayor.

En la siguiente imagen se podré observar el orden de las corrientes de agua en

nuestra subcuenca del Rio Vinces.

SIMBOLOGIA

ORDEN 1
ORDEN 2
ORDEN 3
ORDEN 4

mmsssw ORDEN S5
mssssw CAUCE PRINCIPAL

Figura 40. Orden de corrientes de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google
Earth. Elaborado por: Valero (2021).
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La subcuenca del Rio Vinces es altamente disectada; es decir, muestra de un
elevado nimero de corrientes lo cual permite deducir que es impermeable y en efecto

la drenabilidad es de rapida respuesta ante las lluvias.

Coeficiente de torrencialidad (Ct).

La torrencialidad de la subcuenca del Rio Vinces, se determina por medio de la
relacién entre el nGmero de corrientes con orden 1 y su area. El modelo para la

torrencialidad Ct es:

Numero de cauces de orden 1
t =

Area de la cuenca en km?

En nuestra cuenca en estudio se identific que el nimero de cauces de orden 1,

segun el método de Strahler (1964), es de 708 u; por lo que obtenemos:

C - 708 cauces orden 1
£ 1833 km?

C; = 0.39 cauces orden 1/km2

En funcion del coeficiente de torrencialidad obtenido se deduce que presenta una

modera susceptibilidad a la erosion.
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Clasificacion de tamafo de Cuenca.

El area de la subcuenca del Rio Vinces, es un parametro directamente proporcional
al caudal de descarga, para clasificar la subcuenca en funcion de su area, se utiliza la

clasificacion de Campos Aranda (1992).

Tabla 10. Clasificacién de tamafios de cuencas

Clasificacion de tamarfios de cuencas

Rangos de areas (km2) Clasificacion
<25 Microcuenca
25a 250 Pequefia
250 a 500 Intermedia-pequefia
500 a 2500 Intermedia-grande
2500 a 5000 Grande
>5000 Muy grande

Fuente Campos Aranda (1992)

En funcion de la clasificacion dada por Campos Aranda (1992), y el rea de nuestra
cuenca hidrogréafica en estudio 1883 km2, la subcuenca del Rio Vinces se clasifica

como Intermedia — grande.

Densidad de drenaje D, (Horton 1945).

La densidad de drenaje de la subcuenca del Rio Vinces, identifica la capacidad
para drenar que tiene por medio de la relacion entre la longitud total de los cursos de

agua de la cuenca y su area total.
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Siendo:

L: longitud total de todas las corrientes de agua

A area total de la cuenca

Tabla 11. Longitud de las corrientes de agua

Longitud de las corrientes de agua

ORDEN CANTIDAD LONGITUD
(u) (km)
1 708 782
2 115 407
3 39 227
4 9 92
5 7 89

Nota: La longitud total de las corrientes de agua de la subcuenca del Rio Vinces; es

de 1597 km y el numero de corrientes es de 878 u.

Elaborado por: Valero (2021).

2
Usualmente D, toma valores de 0,5 km/km para cuencas pobremente drenadas

2
hasta 3,5 km/km para cuencas excepcionalmente bien drenadas. Por tanto, la densidad

de drenaje es un indicador del relieve superficial y de las caracteristicas geologicas de

la cuenca.

D — 1597 km
4™ 1833 km2
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D, =087 km/ ,

De acuerdo a la densidad de drenaje obtenida, se caracteriza a la subcuenca del

Rio Vinces como de baja drenabilidad.

Extension media de la escorrentia superficial.
La extension media de la escorrentia superficial de la subcuenca del Rio Vinces

determina la posibilidad de desborde del cauce principal; a razon que, el agua alcanza

rapida su curso, se reconoce una menor extension media.
A
A=4l), l=—

Siendo:

|= extension media de la escorrentia superficial de la cuenca km

2
A= area total de la cuenca km

L=longitud total de los cauces que integran la cuenca km

I 1833 km2
~ 4(1597 km)

l=0.29 km

En funcién de que la extension media de la escorrentia superficial obtenida en la
cuenca en estudio, podemos expresar que es probable que se experimenten desborde

del Rio Vinces (cauce principal) y de crecientes.
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Frecuencia de rios.

La frecuencia de rios de la subcuenca del Rio Vinces, relaciona el nimero total de
todos los rios con la superficie total y muestra el valor del nimero de rios por Km2;
asi como también, es un indicador de la densidad de drenaje, debido a que mientras
mayor sea Fr, la posibilidad de drenabilidad incrementa y en efecto existe tendencia a
grandes crecientes.

_#rios
R™ 4

P 878 cauces
R ™ 1833 km2

Fr = 0.48 cauces/km2

En funcion del indicador de la densidad de drenaje obtenido, interpretamos que la

subcuenca del Rio Vinces presenta una buena capacidad de drenaje.

Sinuosidad de las corrientes de agua.

La sinuosidad de las corrientes de agua de la subcuenca del Rio Vinces, expresa la
relacion entre la longitud L del rio principal medido a lo largo de su cauce y la longitud

del valle del rio principal L, medido en linea curva o recta, si la sinuosidad es menor o

igual a uno expresa una baja velocidad del agua, caso contrario alta velocidad de agua.

La sinuosidad se modela con la siguiente ecuacion:

L
S = I ; (adimensional)
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La sinuosidad obtenida es moderada y expresa que la velocidad del agua en el

cauce principal es media.

Tiempo de Concentracion (Tc).

El tiempo de concentracion de la subcuenca del Rio Vinces, expresa el tiempo en
el cual una determinada gota de agua tarda en llegar al punto de salida desde el sector

mas lejano hidrograficamente. Algunos modelos para estimar el Tc son:

L3
T. = -
, 0,97<H>

“Tc” Scs-Ranser (1978).
0,385

Siendo

Tc= El tiempo de concentracion (horas)

H= La diferencia entre la elevacion mayor y menor de la subcuenca (pies)

Lc= La longitud del cauce principal (km)
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Cauce Principal

Curvas de Nivel

Divisoria

Figura 41. Elevaciones de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google Earth.
Elaborado por: Valero (2021).

" — ooy (654 km)3\ %
c— > 229.7 pies
T; =15 horas
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“Tc” California Culvert Practice (1942).

L 3
_ C
T, = (0,87 - >

0,385

Siendo
Tc= El tiempo de concentracion (horas)
H= La diferencia entre la elevacion mayor y menor de la subcuenca (m)

Lc= La longitud del cauce principal (km)

r—(ogy ©54 km)3\ %
c\" 70 m

T¢ =23 horas

“Tc” Kirpich (1940).

L 0,77
T, = 0,066 | —

/5
Donde:
Tc= El tiempo de concentracion (horas).
L= La longitud del cauce principal hasta la divisoria (kilometros).

So= La pendiente promedio del cauce principal (m/m).
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En vista de que el método Kirpich (1942), requiere la pendiente media del cauce
principal para determinar el tiempo de concentracion, esta se determina mediante

analisis y un proceso de calculo en la siguiente imagen.

PERFIL RIO VINCES

w
o

N
(6]
C

N
o

X + 10.60

ELEVACION
(m)

15
R2=10.9425
L)
5
0 10 20 30 40 50 60
ABSCISA
(km)

Figura 42. Pendiente media del cauce principal de la Subcuenca del Rio Vinces.
Fuente Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).

L 0,77
T, = 0,066 | —

5

T — 0.066 ( 65.4 km )0'77
¢ \/0.0002326
T; =41 horas

El método Kirpich, estima el tiempo de concentracion considerando la pendiente

media de la cuenca por medio del siguiente modelo:
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0.77
c
TC = 0,06628 <SO—385>

0

Donde:
Tc= El tiempo de concentracion (horas).
L= La longitud del cauce principal hasta la divisoria (kilometros).

So= La pendiente promedio de la subcuenca (m/m).

65.40'77
TC = 0,06628 <W>

T =13 horas

“Tc” Témez (1978).

Lc 0,75
TC = 0,3 SOOT

Tc= El tiempo de concentracion (horas).
Lc= La longitud del cauce principal (km).

S,= La pendiente promedio del cauce principal (en porcentaje).

65.4 km \%"°
03 ({2

0.02% 925
T; =15 horas
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“Tc” V. T Chow.

0,64

L 1,5
T, =0,8773 (C—>
CM,—Cm,

Tc= El tiempo de concentracion (horas).
Lc= La longitud del cauce principal (km).

CM_ = La cota mayor del cauce principal (m.s.n.m).

Cm_= La cota menor del cauce principal (m.s.n.m).

(65.4 km)LS >°'64

T, =0,8773 (
V80 m.s.n.m.— 10 m.s.n.m.

T =12 horas

Los investigadores Torres, Ordofiez y Duque (2012) en su analisis presentado en
el XXV Congreso Latinoamericano de Hidraulica San Jose, Costa Rica, 9 AL 12 DE
septiembre de 2012; dejan en evidencia la incertidumbre en la estimacion del tiempo
de concentracién de una cuenca hidrografica y sostienen que es a razén del empirismo
de los modelos de céalculo. La presente investigacion lo comprueba, el calculo del
tiempo de concentracion es distinto y variado en funcién del método que se utilice

como se refleja en los resultados que presenta la imagen siguiente:
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TIEMPOS DE CO[\ICENTRACION DE LA SUBCUENCA
DEL RIO VINCE ZONA URBANA

45
40
35
‘< 30
8 25
= 20
= 15
10
s B
0
Scs-Ranser California Kirpich* Kirpich**  Témez V.T Chow
Culvert
Practice

Método

Nota: * Considera como variable la pendiente del cauce principal.
** Considera como variable la pendiente medida subcuenca hidrogréfica.
Figura 43. Tiempos de Concentracion de la subcuenca del Rio Vinces zona Urbana.

Elaborado por: Valero (2021).

La investigacion resuelve utilizar la unidad central Tc= 20 horas, mismo que para
duraciones de lluvias de 2 horas con intensidades entre 10 y 50 mm/hora; bajo una
condicién idealizada de respuesta inmediata de la subcuenca del Rio Vinces; las
inundaciones en la zona Urbana del canton Vinces podrian duran alrededor de 22

horas; sin estimar la frecuencia de las lluvias.
Elevacion media.

La elevacion media de la subcuenca del Rio Vinces es importante por la influencia
que ejerce en la precipitacion, asi como, en la evaporacion y transpiracion y por
consecuencia en el caudal medio que transita; para determinar la elevacion media fue
necesario calcular las areas contenidas entre curvas de nivel y sus correspondientes
elevaciones medias y la aplicacion del siguiente modelo:

2 hi(si)
Hpeqia = ;1 -

Siendo:
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Hpeqia = Elevacion media de la subcuenca en m.s.n.m.
h; = Elevacion media de cada tramo de area contenido
s; = Area contenida entre las curvas de nivel

A = Area total de la cuenca en (Km2)

8?4_ 0.88 Km2

RIO VINCES

Divisoria

Figura 44. Areas contenidas entre curvas de nivel de la Subcuenca del Rio Vinces.

Fuente Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).
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Tabla 12. Calculo de ; h;(s;)

Calculo de }; h;(s;)

Intervalo  Elevacion  Area Area/Area Porcentaie
entre curvas media(m) (Km?) Total Acumulagio ai *ci
de nivel [m] ci ai [%0]
80-70 75 48.1 3% 3% 3606
70 - 60 65 55.5 3% 6% 3607.5
60 - 50 55 107.7 6% 12% 5923.5
50 - 40 45 241.1 13% 25% 10849.5
40 - 30 35 220.1 12% 37% 7703.5
30-20 25 445.8 24% 61% 11145
20-10 15 500.1 27% 88% 7500.9
10-8 9 213.8 12% 100% 1924.2

Nota: EI numerador de la ecuacion de elevacion media esta dado por la sumatoria
de ai*ci; 52260 m.s.n.m.m.
Elaborado por: Valero (2021).

2 hi(s)
Hyedia = ;1 :

H _ 52260 m.s.n.m.m * km?2
media — 1833 km2

H, pedia = 28.5m.s.nnm.m

Curva hipsométrica.

La informacion registrada en el calculo de la elevacion media permitié generar

la

curva hipsométrica de la cuenca del Rio Vinces, misma que expresa ser una subcuenca

sedimentaria y que se encuentra en una fase de vejez, lo cual es un indicador que

probablemente el curso del cauce principal no cambie con el paso del tiempo.
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Figura 45. Curva Hipsométrica de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente Google
Earth. Elaborado por: Valero (2021).

Célculo de la Pendiente Media de la cuenca.

Se dividid la Subcuenca del Rio Vinces con una serie de lineas horizontales y
verticales (conformando una cuadricula), con una separacion constante, de forma tal
de obtener por lo menos 50 puntos de interseccion de estas lineas dentro de ella; al
aplicar el método de cuadriculas se obtuvo 82 intersecciones. Cada uno de estos puntos
conformaron parte de la muestra de sitios dentro de la subcuenca; para el célculo de

las respectivas pendientes.
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Figura 46. Distancia entre curvas de nivel de la Subcuenca del Rio Vinces. Fuente
Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).



Tabla 13. Célculo de pendiente media por el método de cuadriculas

Célculo de pendiente media por el método de cuadriculas

Distancia

Punto DesAnllveI horizontal Pe”g/'e”te
(Ah) (Ad) (%)
K-1 1 107 0.9%
K-2 1 166 0.6%
J-2 1 179 0.6%
J-3 1 91 1.1%
I-3 1 528 0.2%
I-4 1 32 3.1%
G-5 1 219 0.5%
H-5 1 57 1.8%
I-5 1 254 0.4%
F-6 1 104 1.0%
G-6 1 158 0.6%
H-6 1 632 0.2%
I-6 1 81 1.2%
E-7 1 123 0.8%
F-7 1 112 0.9%
G-7 1 59 1.7%
H-7 1 122 0.8%
I-7 1 116 0.9%
E-8 1 429 0.2%
F-8 1 130 0.8%
G-8 1 357 0.3%
H-8 1 173 0.6%
I-8 1 210 0.5%
D-9 1 687 0.1%
E-9 1 299 0.3%
F-9 1 128 0.8%
G-9 1 159 0.6%
H-9 1 211 0.5%
D-10 1 213 0.5%
E-10 1 546 0.2%
F-10 1 511 0.2%
G-10 1 1365 0.1%
H-10 1 162 0.6%
C-11 1 287 0.3%
D-11 1 84 1.2%
E-11 1 1663 0.1%
F-11 1 172 0.6%
G-11 1 978 0.1%
H-11 1 263 0.4%
C-12 1 161 0.6%
D-12 1 246 0.4%
E-12 1 785 0.1%
F-12 1 192 0.5%



G-12
H-12
C-13
D-13
E-13
F-13
G-13
B-14
C-14
D-14
E-14
F-14
G-14
B-15
C-15
D-15
E-15
F-15
G-15
B-16
C-16
D-16
E-16
F-16
G-16
B-17
C-17
D-17
E-17
F-17
G-17
A-18
B-18
C-18
D-18
A-19
B-19
C-19
C-20

PR RPRPRPRRPRPRRPRPRPRRPRPREPRPRPRPRREPRPRPRREPRPRPRPRPRREPRPREPREPRPRPRRERRERRERER

[HEN

422
548
205
200
1717
180
340
551
529
196
172
647
550
375
376
374
312
356
933
371
551
769
254
648
562
315
342
621
494
177
442
372
446
667
989
287
519
705
925

0.2%
0.2%
0.5%
0.5%
0.1%
0.6%
0.3%
0.2%
0.2%
0.5%
0.6%
0.2%
0.2%
0.3%
0.3%
0.3%
0.3%
0.3%
0.1%
0.3%
0.2%
0.1%
0.4%
0.2%
0.2%
0.3%
0.3%
0.2%
0.2%
0.6%
0.2%
0.3%
0.2%
0.1%
0.1%
0.3%
0.2%
0.1%
0.1%

Fuente Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).

Con la pendiente de todos los puntos definidos por las cuadriculas, se ordenaran

de menor a mayor para agruparlos posteriormente en una cantidad de intervalos de

clase (K) definido por la ley de Sturges:
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K=1+33 log(n)

En donde
n= El nimero de puntos de pendiente (n=82)
Sin=82,K=7

Como cada intervalo debe tener un tamafio, utilizaremos la diferencia entre la
pendiente maxima y minima calculada para los puntos y lo dividiremos entre el

numero de Intervalos de clase:

_ PendienteMayor — Pendiente)Menor
K

C

Donde:

C = Intervalo Clase

31%—0.1%

¢ 7

c=0.4%
Tabla 14. Calculo de la sumatoria del producto de ocurrencias y pendientes medias por

intervalo de clase

Calculo de la sumatoria del producto de ocurrencias y pendientes medias por
intervalo de clase

NUmero de Pen_diente

Intervalo de Pendientes OCurTencias Media En EI N * Sm(%)
(%) (N) Intervalo
(Sm[%])

0 0.4 49 0.2 9.8
0.4 0.8 23 0.6 13.8
0.8 1.2 7 1.0 7.0
1.2 1.6 0 1.4 0.0
1.6 2.0 2 1.8 3.6
2.0 2.4 0 2.2 0.0
2.4 2.8 0 2.6 0.0
2.8 3.2 0 3.0 0.0
3.1 3.6 1 3.4 3.4

Nota: La sumatoria del producto de ocurrencias y pendientes medias por
intervalo de clase es de 37.6 %.
Elaborado por: Valero (2021).
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Smedi _37.6%_050/
media = —o—=0.5%

En funcion de la pendiente media obtenida en la subcuenca del Rio Vinces se la
caracteriza como un terreno Ilano lo cual es un indicador de posibles concentraciones

parciales de agua a superficie.

De la caracterizacion hidrogréfica se identifica que el crecimiento de la mancha
urbana del canton Vinces, con orientacion Norte-Oeste tiene un alto riesgo de
inundacion por su cercania a una corriente de orden cinco como se muestra en las

imagenes a continuacion:

Figura 47.- Crecimiento Urbano del cantén Vinces. Fuente Google Earth. Elaborado
por: Valero (2021).
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Figura 48. Corriente de orden cinco en sector de crecimiento urbano. Fuente Google
Earth. Elaborado por: Valero (2021).

Figura 49. Riesgo de inundacion en crecimiento urbano del canton Vinces. Fuente
Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).
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La corriente de orden cinco, entrega al Rio Vinces el agua drenada del 54% de la
subcuenca con una energia dada por un desnivel de 60 m, como se muestra en la

imagen a continuacion:

SIMBOLOGIA

ORDEHN 1
ORDEH 2
ORDEH 3
ORDEHN &
s ORDEH 5
mmmmms CAUCE PRINCIPAL

ZONA URBANA
DEL
CANTON VINCES

Figura 50. Influencia de la subcuenca del Rio Vinces en la zona urbana del canton

Vinces. Fuente Google Earth. Elaborado por: Valero (2021).
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4.7 Conclusiones del informe técnico

1. Se logra mostrar los hechos mediante la prospectiva del riesgo de
inundacion de la zona urbana del canton Vinces y resulta que este por condicion
meteoroldgica incrementara en un 30% en los proximos 10 afios, 50% en los proximos

25 afos, 100% en los préximos 50 afios y en un 130% en los proximos 100 afios.

2. Se logra relatar el analisis de lo actuado mediante la percepcion social
del riesgo de inundacion de la zona urbana del canton Vinces la cual se la calificacomo
alta, entre el 60% y 70% de la muestra reconocen el riesgo por medio de los factores
amenaza y vulnerabilidad, media entre el 40% y 30% de la muestra lo sustenta y baja

entre el 0% y 10% de la muestra lo sustenta.

3. Se logra relatar el analisis de los resultados mediante la caracterizacion
hidrogréafica de la subcuenca del Rio Vinces la cual recoge un importante sustento
multimetodico aplicado en un ambiente modelado. La caracterizacion hidrografica
resulta de 29 parametros, los cuales emiten hallazgos del objeto de estudio tales como:
1) Alta drenabilidad de la subcuenca, 2) Susceptibilidad a desbordamiento del Rio

Vinces y 3) Identificacion de areas susceptibles a inundaciones.

4. Se logra compilar en un todo cohesivo la exposicion de los hechos,
andlisis de lo actuado y los resultados obtenidos. La evaluacién del riesgo de
inundacién de la zona urbana del cantén Vinces es disertada por medio de la
prospectiva del riesgo de inundacion, la percepcion social del riesgo de inundacion y

la sustentada caracterizacion hidrogréafica.

4.8 Recomendaciones del informe técnico

1. Orientar el crecimiento del territorio hacia el Sur-Este de la zona urbana
del canton Vinces, pues de la investigacion se observa que es un area con bajo riesgo

de inundacion.
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2. Mejorar el sistema de alcantarillado pluvial, la poblacion de la zona

urbana del cantén Vinces, percibe un alto riesgo de inunda por el factor amenaza lluvia.

3. Adoptar medidas preventivas estructurales y no estructurales para
disminuir el grado de vulnerabilidad que la caracterizacion hidrogréfica trasluce.
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CONCLUSIONES

Se identifico el factor amenaza del riesgo de inundacion por medio de una
prospectiva de las lluvias, realizada por la técnica curvas de intensidad, duracion y
frecuencia, utilizando registros pluviométricos de dos estaciones meteorolégicas que
estadisticamente, no muestran diferencias significativas a pesar de ser distintas en
cuanto a su ubicacion altimétrica. El riesgo de inundacion de la zona urbana del canton
Vinces, se duplicara en los proximos 50 afos; esto en el caso de no tomar medidas
preventivas por medio de acciones en el territorio, que disminuya la vulnerabilidad de
su zona urbana, frente a lluvias con duracion de 120 minutos e intensidades

comprendidas entre 10 y 50 mm/hora.

Se identifico el factor vulnerabilidad del riesgo de inundacion por medio de una
caracterizacion hidrogréafica, se logré un escenario modelado en el cual se visualizan
los distintos semaforos de alerta de riesgo de inundacion que existen en el canton
Vinces; es evidente que la puesta de la investigacion es atinada, debido a que se ha
sustentado en distintas penalizaciones, que la caracterizacion hidrografica no solo
influye positivamente en la gestion del riesgo de inundacién debido a que proporciona
los indicadores de riesgo, sino que también muestra las potencialidades hidricas del

territorio.

Se midié la percepcion social del riesgo de inundacion de la zona urbana del
canton Vinces: 1) Mas del 60% de las personas encuestadas reconocen a las lluvias
como una amenaza, debido a que es muy probable que la presencia de aquellas
produzca inundaciones en la urbe del canton Vinces, 2) Mas del 70% de las personas
encuestadas reconocen al rio Vinces como una amenaza, debido a que es muy probable
que el desbordamiento de aquel, produzca inundaciones en la urbe del canton, 3) Méas
del 60% de las personas encuestadas reconocen que la urbe del cantén es vulnerable a
inundaciones por su cercania al rio, 4) Mas del 70% de las personas encuestadas
reconocen que la urbe del canton es vulnerable a inundaciones, debido a que con poca

frecuencia se adoptan medidas preventivas frente al riesgo de inundacion.
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Se elabor6 un informe técnico por medio de la exposicion de los hechos, analisis
de lo actuado y los resultados obtenidos; en donde se diserta que el riesgo de
inundacién de la zona urbana del canton Vinces, por condicion meteoroldgica
incrementara en un 30% en los proximos 10 afios, 50% en los proximos 25 afios, 100%
en los proximos 50 afios y en un 130% en los préximos 100 afios y que es posible
modelar su comportamiento por medio de una funcion polindbmica de tercer orden y
ecuacion y = -4E-06x3 + 0.0005x2 - 0.0004x + 0.2574 con correlacion del 100%;
siendo la variable “y” el incremento del riesgo de inundacion expresado en porcentaje

€,

y la variable “x” el afio en especifico al cual se desea realizar el andlisis.

Se evaluo el riesgo de inundacion de la zona urbana del canton Vinces por medio
de los factores amenaza y vulnerabilidad para su gestion mediante el ordenamiento
territorial. La percepcion social del riesgo de inundacion es alta y revela
despreocupacion en adoptar medidas preventivas que incluya resiliencia a la urbe; la
prospectiva del riesgo de inundacion se muestra incremental y predice que las lluvias
seran mas intensas a las experimentadas; la caracterizacion hidrografica descubre una
subcuenca que por el paso de sus corrientes sin perjuicio a lo comentado, se presume
tiene relacion directa con las inundaciones experimentadas en la zona urbana del
canton, debido a que se sustenta con varios méetodo; tiene buena drenabilidad y que

esto produce el desbordamiento de su cauce principal Rio Vinces.

Se identifica que el crecimiento urbano disperso del cantén Vinces como se suscita
con orientacién cardinal Norte-Oeste y Sur-Oeste, incrementaria el riesgo de
inundacidn, a razén que; en dichas direcciones se desarrollan corrientes de orden cinco
que entregan al Rio Vinces el agua drenada a superficie del 54% de la subcuenca
identificada, con una energia dada por un desnivel de 60 metros. EI Ordenamiento
territorial debe cambiar la direccion de crecimiento urbano del canton, en aras de
disminuir el riesgo de inundacion reduciendo la vulnerabilidad en su poblacion, la
mancha urbana debe crecer con direccion Sur-Este, sector que hidrograficamente
resulta de bajo riesgo de inundacién por la poca presencia de corrientes y en donde

predominan aquellas de orden uno.
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Se califica con juicio de valor verdadero la hipotesis de investigacion: La gestion
del riesgo de inundacién por medio de la evaluacion de sus factores amenaza y
vulnerabilidad, contribuye al ordenamiento territorial del canton Vinces provincia de
Los Rios, Ecuador; puesto que se logra demostrar con sustento tedrico y técnico que
el ordenamiento territorio debe cambiar la direccion del crecimiento urbano del canton,
mejorar el sistema de drenaje pluvial, asi como también; dotar de estructuras que
controlen el desbordamiento del Rio Vinces en las importantes épocas lluviosas que

la investigacion pronostica.
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RECOMENDACIONES

La investigacion tiene continuidad con la puesta de una caracterizacion
hidroldgica, que describa los factores entorno al riesgo de inundacion actual de la zona
urbana. Ademas, se recomienda la configuracion de histogramas de precipitacion, a

fin de identificar la frecuencia de duracion de las lluvias en el cantdén Vinces.

Se recomienda realizar un estudio geofisico; el cual permita sustentar el valor de
la infiltracion (INF) estimado en el presente trabajo, ademas de revelar la situacion del
subsuelo con respecto a la posible existencia del recurso hidrico. Lo expuesto como
recomendacion permitird afianzar criterios en la Gestion de Riesgo de Inundacion del

cantén Vinces, Ecuador.

Se recomienda que el Ordenamiento Territorial del canton Vinces, considere la
implementacion de espacios publicos multipropodsitos, que contribuyan a mitigar el
riesgo de inundacion de su zona urbana; asi como también, dotar de una estructura que

controle los desbordamientos del Rio Vinces.

Se recomienda que el Ordenamiento Territorial del cantdén Vinces, considere un
crecimiento urbano con orientacion Sur-Este no disperso del existente, a fin de lograr
la mayor cobertura de servicios bésicos, en beneficio de su poblacion y en aras de un

desarrollo sustentable.
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ANEXOS

ANEXO 1.- Instrumento de Investigacion para medir la percepcién social del

riesgo de inundacion.

U Universidad Laica

VICENTE ROCAFUERTE

V R de Guayaquil

CUESTIONARIO

N_“l:l

Saldos, sov estudiante de la Unmversidad Lazea VICENTE BOHCAFUERTE de Guayaguil
Vincelio de macimuento v me encuentro reabzando mu provects de tiulacion cuve tema es:
Zestion del Fiesgo de Immdzacion para el Ordenamiento Temtorial del canfon Vinces. Soheito
su colaboracion llenando este cusstionaro, marcando conuna “7 la respuesta de su eleccion.
Apradezco por su mversion de fiempo.

Seccwon 1. Introduceon

Seccon 2. Cojetrvo del cusstionano

Medn la percepcron social del niespo de mundzcion, por medio de los Hetores amenaza v
vilnerabilidad; para su geshion en s zona whana del canfon Vinces.

Seccron 3. Datos de clasificacion

(rémero: Edad:
OMMasculme [ Femsmms O18-25atios [26—3%afios  [J40- 55 agios

Seccon 4. Preguntas en relacion al factor amenzza. de |3 zona whanz del canton Vimees

L. ;e tan probable es que se expenimente mmndacionss a causa de lThavias?

O Mo Probable [0 Poco Probable O Probable [] Muy Probahle

2 ;e tan probable es gque sufa mundaciones a causa del desbordamuento del rio?

O Mo Probable O Poco Probable O Probable [J Muy Probahla

Seccion 5. Preguntas en relacion al factor vulnerabahdad. de la zona whana del canton Vimees

3. ;Chue tan probable es que las mundaciones del canton sean a cansa de su cercania al ne 7

[0 Mo Probable [ Poco Probable [ Probable [] Muy Probable

4. ;Con que frecusncia s& adoptan medidas preventivas frente a mundaciones?

O Hmguna O Poca [0 edianz [ Muchs
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ANEXO 2.- Carta de Validacion de procesos estadisticos aplicados en la

prospectiva del riesgo de inundacion del proyecto de investigacion Gestion del Riesgo

de Inundacién para el Ordenamiento Territorial del cantén Vinces.

CARTA DE VALIDACION DE PROCESOS ESTADISTICOS APLICADOS
EN LA PROSPECTIVA DEL RIESGO DE INUNDACION
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEL CANTON VINCES

Guayaquil, 19 de agosto del 2021

g. Ing. David Octavio Rugel Gonzilez portador del documento de
ficacion C.I. 0919364174 de profesion Ingeniero en Estadistica Informatica de
idad Magister en Gestion de la Productividad y la Calidad, declaro haber
o los procesos estadisticos aplicados en la prospectiva del riesgo de
n de la zona urbana del canton Vinces provincia de los Rios, Ecuador; del
titulacion del Ing. Civil Carlos Luis Valero Fajardo; proyecto de
titulado GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION PARA EL
TO TERRITORIAL DEL CANTON VINCES, presentado en el
grado; Maestria en Ingenieria Civil mencién Construccién Civil
orte 1.
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ANEXO 3.- Carta de Validacion del instrumento de investigacion cuestionario
aplicado en la prospectiva del riesgo de inundacion del proyecto de investigacion

Gestion del Riesgo de Inundacion para el Ordenamiento Territorial del canton Vinces.

CARTA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE IN\«'ESTIGA’CI(')N
CUESTIONARIO APLICADO PARA MEDIR LA PERCEPCION
SOCIAL DEL RIESGO DE INUNDACION
EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION:

GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION PARA FL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEL CANTON VINCES

Guayaquil, 19 de agosto del 2021

Yo Psic. Clinica Dayana Valentina Fajardo Luna portadora del documento de
identificacion C.I. 1207625532 de profesion Psicologa Clinica, declaro haber
supervisado el proceso de configuracion del instrumento de investigacion
Cuestionario aplicado para medir la percepcién social del riesgo de inundacion,
de la zona urbana del canton Vinces provincia de los Rios, Feuador: del trabajo de
titulacion del Ing. Civil Carlos Luis Valero Fajardo, proyecto de investigacion
timlado GESTION DEL  RIESGO DFE INUNDACION PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON VINCES. presentado en ¢l

programa de posgrado, Macstria en Ingeniceria Civil mencién Construccién Civil
Sustentable, Cohorte 1,

Alentamente;

DospmsFgieale 3

Psic. Clinica Dayana Valentina Fajardo Luna
C.1. 1207625532

Telf: 0939626431
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ANEXO 4.- Carta de Validacién de la técnica caracterizacion hidrografica del
proyecto de investigacion Gestion del Riesgo de Inundacién para el Ordenamiento
Territorial del cantén Vinces.

CARTA DE VALIDACION DE LA TECNICA CARACTERIZACION
HIDROGRAFICA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEL CANTON VINCES

Guayaquil, 19 de agosto del 2021

Yo Ing. Civil Calero Amores Marcial Sebastian, Ph D. portador del documento de
identificacién C.I. 0905197869 de profesion Ingeniero Civil de especialidad Magister
Scientiae en Desarrollo de Recursos de Aguas y Tierras, opcién: Obras Hidraulicas,
declaro haber supervisado el proceso de Caracterizacion Hidrogrifica de la Sub-
cuenca del Rio Vinces, zona urbana del canton Vinces provincia de los Rios, Ecuador;
del trabajo de titulacion del Ing. Civil Carlos Luis Valero Fajardo; proyecto de
investigacion titulado GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON VINCES, presentado en el
programa de posgrado; Maestria en Ingenieria Civil mencion Construccion Civil
Sustentable, Cohorte 1.

Atentamente;

el Gl A

Ing. Civil Calero Amores Marcial Sebastian, Ph D.

C.1. 0905197869
Telf: 0993060390
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