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Resumen

Se utilizd la metodologia Maskrey (1997), en el disefio del Sistema Alerta Temprana
(SAT) comunitario ante inundaciones en el recinto Rosa Elvira del cantén Durdn,
provincia del Guayas, cuyo enfoque se centra en las capacidades locales de las
comunidades que estdn expuestas a las amenazas naturales, conjuntamente con la segunda
prioridad del Marco de Accidn de Hyogo para el 2005-2015, que resalta la importancia
de identificar, evaluar y vigilar los riesgos potenciando los SAT; y la Tercera Conferencia
Internacional sobre Alerta Temprana (EWC I11-2006), donde se expone una lista de
verificaciones de acciones ¢ iniciativas que se deben considerar al momento de desarrollar
un SAT;

El recinto Rosa Elvira corresponde a una zona rural agricola, ubicada en las riberas del
rio Bulubuli que en época invernal se inunda por causa del debilitamiento del muro de
contencion y se desborda, causando grandes pérdidas materiales y econémicas.

En la presente investigacion se ha considerado los 4 componentes de SAT: conocimiento
del riesgo, seguimiento y monitoreo, comunicaciéon y difusion; y, capacidad de
respuestas; para que sea eficaz y logre cumplir su objetivo de salvar vidas, reducir dafios
materiales y al ambiente.

En este trabajo se caracteriza el riesgo y sus componentes mediante el andlisis de
informacion cientifica y secundaria, se utilizaron datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 para determinar la linea base, las encuestas CAP, entrevistas a actores
claves, se analizaron datos hidroldgicos histéricos de estaciones cercanas al sitio de
estudio, para establecer umbrales de alerta.

Palabras Clave: SAT, Riesgos, Amenaza, Vulnerabilidad, Metodologia,
Encuestas CAP.



Abstract

The methodology of Maskrey (1997), in the design of community Early Warming
Systems (EWS) to floods in the enclosure Rosa Elvira Canton Duran, Guayas province
was used, whose approach focuses on local capacity of communities that are exposed to
natural hazards, together with the second priority of the Hyogo Framework for Action for
2005-2015, which highlights the importance of identifying, assessing and monitoring
risks enhancing the SAT; and the Third International Conference on Early Warning
(EWC I11-2006), where checks a list of actions and initiatives that should be considered
when developing an exposed SAT.

The enclosure Rosa Elvira corresponds a rural agricultural area, located on the banks of
Bulubulu river floods during winter because of the weakening of the retaining wall and
overflows, causing great material and economic losses.

In the present investigation the four components of SAT have been considered: risk
knowledge, monitoring and monitoring, communication and dissemination; and response
capability; to be effective and achieve its goal of saving lives, reduce damage to property
and the environment.

In this paper the risk and its components by analyzing scientific and secondary
information is characterized. Census of Population and Housing 2010 were used to
determine the baseline KAP surveys, interviews with key actors, historical hydrological
data were analyzed stations close to the study site, to set alert thresholds.

Keywords: SAT, Risk, Threat, Vulnerability, Methodology, KAP surveys.
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1. Introduccién

El cambio climatico viene exacerbando los impactos de origen hidrometeorolégico;
los cambios en los patrones de las precipitaciones tanto en intensidad como en
frecuencia, han ocasionado inundaciones en las comunidades que se encuentran
asentadas en las regiones costeras, las cuales son zonas bajas (ONU/EIRD, 2008). Los
cambios en el clima influyen en la naturaleza y en nuestras vidas, afectando flora,
fauna, disponibilidad de agua dulce, cultivos, medios de vida de cada region,
produciendo un aumento en la morbilidad y mortalidad. Existen modelos climaticos
modernos, los cuales predicen que los cambios aumentaran en magnitud, a medida que
pase el tiempo (IPCC, 2014). Como se ha evidenciado en los titimos 30 afios, la
intensidad y el nimero de ciclones, huracanes y tormentas casi se han duplicado,
ocasionando inundaciones, pérdidas de vidas y dafios a la propiedad. Por ejemplo las
inundaciones de Santa Fe-Argentina (2003 y 2007) con 130.000 afectados, la
granizada en La Paz-Bolivia del 2002, en un lapso de 70 minutos provoco 68 muertes,
14 desaparecidos y 130 heridos; en Centroamérica el devastador Huracan Mitch del
1998 provocd inundaciones en la regién dejando miles de muertes; el Fenémeno de El
Nifio en Piura-Pera (1997 y 1998) ¢l cual representé pérdidas considerables en la
economia del pais (Davila, 2015).

Con la ocurrencia de diferentes eventos adversos a nivel local y mundial, los tomadores
de decisiones, cientificos y organismos internacionales, incluyen en sus politicas
medidas de respuestas de adaptacién y mitigacion para afrontar los impactos. Las
autoridades de cada pais dan atencién a la emergencia que se presenta, ¢ implementan
los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) y se impulsa la institucionalidad de la Gestién
de Riesgo y Desastres (Maskrey, 1997). Los SAT son medidas no estructurales de
mitigacién y reduccion de la vulnerabilidad, lo cual implica capacitacion y
organizacion comunitaria (COPECO-MARENA, 2007).

Elinterés internacional ha centrado su atencién en la prevencion del riesgo y mitigacion
de sus efectos, que actualmente es reconocida a nivel mundial entre las 5 prioridades
en el Marco de Accion de Hyogo, celebrada por la Conferencia Mundial sobre la
Reduccién de los desastres, Japon en 2005, La segunda prioridad de la lista es
identificar, evaluar y vigilar los riesgos y potenciar la alerta temprana (Jacks et f,
2010). En las directrices de la Tercera Conferencia Internacional sobre Alerta
Temprana de Bonn (EWC III) en Alemania 2006, se da a conocer una Lista de
Verificacion de acciones e iniciativas que deben considerarse al momento de
desarrollar o evaluar los SAT; y, enfatiza que este sistema debe estar centrado en el
individuo y las comunidades expuestas a las amenazas, como se propone en la presente
investigacion el disefio de un SAT comunitario ante inundaciones en el recinto Rosa
Elvira del canton Duran, para actuar con anticipacién y de forma adecuada para reducir
pérdida de vidas, bienes y medios de vida (UN/ISDR, 2006).
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En Ecuador, segiin datos de la Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climético,
los posibles impactos del Cambio Climatico que podrian suceder: Intensificacion de
eventos extremos, como los ocurridos con el fendémeno El Nifio-Oscilacion Sur
(ENOS); incremento del nivel del mar; retroceso de los glaciares; disminucion de ia
escorrentia anual, aumento de la transmision de dengue y otras enfermedades
tropicales; aumento de las poblaciones de especies invasoras en Galdpagos y otros
ecosistemas sensibles del Ecuador continental; extincion de especies (MAE, 2012).

Segun (Comunidad Andina, 2008), estima que para el afio 2025 el Ecuador perderia
aproximadamente US$ 5.6 billones por causas de eventos meteorolégicos extremos
generados por el Cambio Climatico. Nuestro pais es signatario de la Convencidn
Marco de las Naciones Unidades sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y sus
organismos subsidiarios, esto implica una responsabilidad internacional que exige
encontrar mecanismos para mangjar los desafios del Cambio Climatico.

La Constitucién de la Republica del Ecuador garantiza el derecho a la naturaleza y
avanza en el tema de gestion de riesgos de desastres. En el afio 2008 se aprueba una
nueva Constitucion, que incluye la reduccion de riesgos como un mandato
constitucional y como parte del Régimen del Buen Vivir o Sumak Kawsay. Dicha
Constitucién crea el Sistema Nacional Descentralizado de Gestién de Riesgos, cuya
rectoria la ejerce la Secretaria de Gestién de Riesgos (SGR). El Ecuador asume las
cinco prioridades del Marco de Accion de Hyogo (2005-2015), segiin (SGR, 2008 -
2013).

El Recinto Rosa Elvira del cantén Durén, provincia del Guayas, se encuentra asentado
en las riberas del rio Bulubult, cuya comunidad vive de la agricultura, ganaderia y
pesca. Durante muchos afios, el Recinto Rosa Elvira viene sufriendo inundaciones en
épocas de precipitaciones fuertes; y, en especial cuando se presenta el Fenoémeno de
El Nifio, poniendo en riesgo la vida humana, pérdidas materiales y econdmicas, por el
desbordamiento del rfo Bulubuld. Ante esta problematica la presente investigacion
propone el disefio de un SAT comunitario para fortalecer la prevencién y capacidad de
respuesta de las personas en donde existen limitaciones econdmicas y tecnolégicas.

2. Objetivos de estudio
2.1. Objetivo General

Disefiar un Sistema Comunitario de Alerta Temprana (SAT) en el recinto Rosa Elvira
del cantén Duran, ante la amenaza de inundacion por desbordamiento del rio Bulubulu.

2.2.0bjetivos Especificos

1. Establecer un diagnéstico de los componentes del riesgo.
2. Disefiar un sistema de monitoreo y prondstico de inundaciones.
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3. Delinear un plan de difusién y divulgacion de eventos.
4. Identificar acciones de mitigacion ante la amenaza de inundacion.

3. Marco Tebrico
3.1. Aspectos conceptuales de un SAT

Antecedentes de los Sistemas de Alerta Temprana

La importancia fundamental de los SAT fue reconocida en 1991, cuando el Comité
Cientifico y Técnico del DIRDN declaré al sujeto como el objetivo del programa. El
comité asesor del Decenio alentd a todos los paises para garantizar el acceso rapido a
la advertencia global, regional, nacional y local. Ademds determinaron que los SAT
sean partes de sus planes nacionales de desarrollo. Desde entonces la Secretaria del
DIRDN ha coordinado un marco multidisciplinario internacional para promover este
tema (Maskrey, 1997).

La Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres, EIRD, define a los sistemas
de alerta temprana como:

“El conjunto de capacidades necesarias para generar y difundir informacion
de alerta que sea oportuna y significativa, con el fin de permitir que las personas, las
comunidades y las organizaciones amenazadas se preparen y actien de forma
apropiada y con suficiente tiempo de anticipacion para reducir las posibilidades que
se produzcan pérdidas o daiios” (OEA, 2010).

Objetivos de los Sistemas de Alerta Temprana

Los SAT, pueden explicarse como un conjunto de procedimientos e instrumentos, con
los cuales se monitorea una amenaza o evento adverso que puede ser natural o
antrépico, se recolectan y procesan datos e informacion, ofreciendo prondsticos o
predicciones temporales sobre sus posibles efectos. (Unesco, 2011).

Los SAT, son importantes porque facilitan conocer con anticipacion y con un cierto
nivel de certeza, en qué tiempo y espacio, una amenaza o evento adverso de tipo natural
o0 antropico, puede provocar situaciones peligrosas. El objetivo de un SAT es reducir o
evitar que se produzcan pérdidas de vidas, dafios materiales y al ambiente (Unesco,
2011). Generalmente los SAT, se aplican cuando se presentan diferentes amenazas o
eventos como: inundaciones, deslizamientos de tierra, huracanes, volcanes, tsunamis,
incendios forestales, fendmeno de El Nifio y La Nifia, riesgos tecnologicos, entre otros
(UNESCO-CEPREDENAC, 2012),

Alerta Temprana
La Alerta Temprana se da antes de la manifestacion de un evento peligroso en un area
y tiempo determinado. Esta situacidn se declara a través de instituciones,
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organizaciones ¢ individuos responsables y previamente identificados que permite la
informacion clara, precisa y efectiva, con el objetivo de que los organismos de
operaciones de emergencia realicen procedimientos de accion pre-establecidos para
que la comunidad tome medidas de precaucion para reducir el riesgo a que estd
expuesto (OEA, 2010).

Componentes de los Sistemas de Alerta Temprana

Los Sistemas de Alerta Temprana deben estar conformados por cuatro Subsistemas o
Componentes para que cumplan sus objetivos, los cudles se detallan a continuacion:

1. Conocimiento de 2. Medicion y
los riesgos Seguimiento

e, 4. Preparacion y
3. leu.sior! y Capacidad de
Comunicacién Respuesta

Figura 1. Componentes de un SAT
Nota: Adaptado de “III Conferencia Internacional de Alerta Temprana de Bonn, Alemania,
2006 (EWC H1)”

Conocimiento del riego

El Riesgo es el resultado de la interaccion de una amenaza que puede ser natural o
antropica, con una poblacion y viviendas vulnerables a sus impactos. Usualmente el
Riesgo se expresa mediante sus dos componentes de la siguiente forma:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Al riesgo también se lo define como la probabilidad de que se presente un determinado
evento adverso, llamado peligro. La amenaza, es la probabilidad de que ocurra un
riesgo frente al cual una comunidad es vulnerable. La vulnerabilidad, es la capacidad
de resistencia a las consecuencias adversas de este evento para la salud humana, el
medio ambiente y las actividades econémicas; engloba muchas variables del tipo
social, econdmico y politico. (Alvarez Sevilla, 2007).

Un ejemplo palpable de riesgo, es el riesgo de inundacion, que consiste en determinar
la naturaleza y extension del riesgo existente, mediante el analisis de la amenaza y
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evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad, que pueden derivarse de Ia misma y
causan dafios a la poblacion, propiedad y al medio ambiente.

Las medidas de reduccion de riesgo son dos: medidas estructurales y medidas no
estructurales. Las medidas estructurales ta conforman las obras de ingenieria civil que
reducen o evitan impactos negativos del riesgo de inundacion, ejemplo: muros de
contencién. Referente a las medidas no estructurales consisten las politicas,
concienciacion, desarrollo del conocimiento, mecanismo de participacion publica e
informacion a la poblacién, que se elaboran con el objetivo de reducir el riesgo vy los
impactos derivados de la inundacion, ejemplo: sistemas de alerta temprana. El riesgo
no puede ser eliminado completamente siempre existe un riesgo residual, que son las
consecuencias que no pueden ser evitadas por medidas estructurales ¥ no estructurales
(Escuder et al, 2010).

La evaluacion del riesgo requiere de la recopilacién y de andlisis sistematico de la
informacion, se debe tener en cuenta el caracter dinamico de las amenazas y de las
valnerabilidades, que generan procesos tales como: urbanizacién, cambios en el uso
de la tierra en zonas rurales, degradacion del medio ambiente y el Cambio Climatico.
En cuanto a las evaluaciones y los mapas de riesgo, ayudan a motivar a la poblacién,
establecen prioridades para las necesidades de los SAT, y sirven de guia para los
preparativos de prevencion de desastres y respuesta ante los mismos (UN/ISDR, 2006).

Servicios de seguimiento y alerta

Este componente es clave para el SAT, es necesario contar con una base cientifica
solida para prever y prevenir amenazas; v, disponer de un sistema fiable de prondsticos
y alerta que funcione las 24 horas del dia. Es indispensable para elaborar alertas
precisas y oportunas, un seguimiento continuo de los pardmetros y los aspectos que
anteceden las amenazas. Los servicios de alerta para las distintas amenazas deben
coordinarse para aprovechar las redes comunes institucionales, de procedimiento y de
comunicaciones (UN/ISDR, 2006).

Difusidn y comunicacidn

En los SAT se debe Ilegar a las personas en peligro, para generar respuestas adecuadas
que ayuden a salvar vidas y medios de sustento, se requiere de mensajes claros que
ofrezcan informacién sencilla y util. Es necesario definir previamente los sistemas de
comunicacién en los planos regional, nacional y local; adicionalmente designar
portavoces autorizados. El empleo de multiples canales de comunicacion, es
indispensable para garantizar que la alerta Hegue al mayor nimero de personas posible,
para evitar que cualquicra de los canales falle y para reforzar el mensaje de la alerta
(UN/ISDR, 2006).

Capacidad de respuesta
Es importante, que las comunidades comprendan el riesgo que corren, respeten el
servicio de alerta y tengan conocimiento de c¢émo reaccionar. Los programas de
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educacién y preparacién desempefian un papel esencial. Es imprescindible que existan
planes de gestion de desastres, que hayan sido objeto de practicas y sometidos a
pruebas. La poblacion debe estar muy bien informada, sobre las opciones en cuanto a
una conducta segura, rutas de escape existentes; y, la mejor forma de evitar dafios y
pérdidas de bienes.

Sistemas de Alerta Temprana ante inundaciones

El tipo de inundaciones que se consideran en la presente investigacion, es el ocasionado
por los rios, debido al aumento excesivo de su caudal, frecuentemente los rios se
desbordan y salen de su cauce en forma temporal, afectando las poblaciones y el
entorno bajo sus zonas de influencia. Entre las causas comunes de inundaciones,
tenemos luvias fuertes y constantes, obstruccion de los cauces, rupturas de presas y
diques, entre otros, ocasionando elevados costos sociales, econdmicos y ambientales
(Escuder et al, 2010).

En este tipo de alerta temprana ante inundaciones, se monitorean las condiciones
hidrometeorologica y el comportamiento de los cauces de los rios o cuencas
lidrograficas, con lo cual se pronostican las probabilidades de inundacion sobre un 4rea
determinada. Se identifican dos tipos de Sistemas de Alerta Temprana para
inundaciones: los automatizados y los controlados por las comunidades (MEDUCA et
al, 2011).

a. Sistemas de Alerta Temprana Automatizados

Se utilizan equipos con tecnologia avanzada, que se basan en las observaciones y
el monitoreo mediante la utilizacion de redes telemétricas, estaciones de Huvia y
niveles de los rios, modelos hidrolgicos computarizados, sensores remotos,
imagenes de satélites; con lo cual se vigila la cantidad de Huvia, y los niveles de los
rios, para pronosticar crecidas en forma precisa. Estos sistemas se aplican en cuencas
hidrograficas grandes y se apoyan en organizaciones de tipo técnico-cientifico como
los Centros Especializados en Hidrometeorologia, Universidades, Sistema Nacional
de Proteccion Civil, Gobiernos Locales y otros actores sociales (MEDUCA et al,
2011).

b. Sistemas Comunitario de Alerta Temprana

Estos sistemas se aplican en cuencas hidrograficas medianas o pequefias; son de
facil manejo, ya que sus instrumentos son basicos y no muy especializados. Para su
creacion y funcionamiento se requiere de pocos recursos; participan un conjunto de
actores, donde la comunidad organizada es fundamental y cuya participacién se
gjerce de forma voluntaria. En los sistemas comumitarios, las comunidades
identifican sus riesgos, fortalecen sus capacidades para enfrentar emergencias y
reducen la posibilidad de pérdidas de vidas y daiios materiafes. La participacién de
la comunidad es indispensable en el establecimiento y funcionamiento de los SAT,
sean estos de tipo automatizado o comunitario, ya que ambos sistemas aportan al



20

fortalecimiento de los procesos de desarrollo de las comunidades donde son
implementados (MEDUCA et al, 2011).

3.2. Modelos de SAT y capacidades locales

En la ciudad de La Paz-Bolivia, los sistemas de alerta temprana se han implementado
en algunos lugares, que han sido afectados por eventos extremos como las
inundaciones, con el objetivo de salvar vidas y proteger los medios de vida. Estos SAT
se los considera exitosos, porque han cumplido su objetivo y se mantienen en el tiempo
con la coordinacién de la comunidad y de los gobiernos. Por gjemplo, en La Paz en el
afto 2011, un deslizamiento de gran magnitud desaparecié ocho barrios, pero se logrd
la evacuacion total de los hiabitantes. (Davila, 2015).

Hong Kong es una ciudad con mas de siete millones de habitantes, cuenta con el
Observatorio (HKOQ), y el servicio Meteorologico Nacional para monitorear y
pronosticar eventos extremos como ciclones tropicales y fuertes IHuvias, mitiga los
impactos de los desastres naturales mediante un sistema de sefiales de avisos de
ciclones tropicales, graduado para indicar niveles crecientes de intensidad del viento
mediante 5 nimeros. Para avisar a la poblacion sobre la amenaza de los vientos
provocados por los ciclones, tenemos que la sefial No. 1 se emite cuando haya un ciclén
tropical en un radio de 80 km de Hong Kong, que puede afectar el territorio
posteriormente; las sefiales No. 3 v No. 8 indican a la poblacién sobre vientos de
intensidad fuerte; la sefial No. 9 representa un aumento de intensidad de los vientos
fuertes donde los trenes pueden dejar de funcionar; la sefial No.10 alerta de vientos
con intensidad huracanada. Todos deben estar en casa, la ciudad se detiene
completamente y se prepara para la irrupcion de un tifén en su maximo desarrollo.
Cuando se emite la sefial No. 8 se avisa a la poblacion que se deben quedar en casa o
que vuelvan a casa, porque las viviendas son los lugares mas seguros como refugio por
los rigurosos codigos que se aplican en el sector de la construccion de Hong Kong
(Jacks et al, 2010).

En 1991, en la provincia de Tarlac, Filipinas, la embestida de un lahar sepultd
parcialmente las casas de esta comunidad. Para el siguiente afio se formo un comité de
respuestas ante desastres como parte de la organizacion campesina existente, esta
preparacién involucraba diversas actividades incluyendo alerta temprana y la
planificacion de una ruta de evacuacion. Los flujos de lahar de 1992, puso a prueba la
preparacidn, la mayoria de las casas quedaron en pie y nadie fue victima por este
evento (Maskrey, 1997). Los lahares son flujo de sedimento y agua desde un volean,
producto de algin tipo de desestabilizacion de material piro clastico previamente
depositado.

En Ecuador, para mejorar la capacidad de respuesta en forma rapida y oportuna ante
la amenaza de erupcion del volcan Cotopaxi, el municipio del Distrito Metropolitano
de Quito, ha instalado Sistema de Alerta Temprana electrénicos de alta tecnologia en
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las zonas de los Valles de los Chillos, Tumbaco y Cuinbaya. En septiembre 2015 partes
de estos equipos ya se instalaron, 6 equipos de sirenas de largo alcance que cubren
zonas de riego de lahares que podrian ser desprendidos por la erupeidn del volcan con
una inversion de USD 240,000 y se benefician 36.000 personas (Agencia Pablica de
Noticias de Quito, 2016).

El 8 de julio del 2007, el INAMHI' y la FAQ? suscribieron un convenio de
Cooperaciéon Técnica, con la finalidad de reducir €l impacto de las inundaciones por
desbordamiento del rio Chone en la Provincia de Manabi, mediante un Sistema de
Alerta Temprana, instalando una red de estaciones automaticas para obtener
informacion hidrometeoroldgica en tiempo real en las cuencas del rio Garrapata,
Mosquito y Grande. Estos rios forman parte de la cuenca alta del rio Chone.
(INAMHI-FAO, 2008).

El INOCAR?, es la institucién encargada de monitorear tsunami en e! Ecuador, para
alcanzar este objetivo ha instalado boyas, para monitorear un evento de esta naturaleza,
una esta situada frente a las costas de Manta y otra en la costas de Salinas. El INAMHI,
actualmente se encuentra haciendo estudios hidrometeorologico en diferentes cuencas
del Ecuador para la implementacion de sistema de Alerta Temprana ante inundaciones
por pedido de la SGR*. Un ejemplo corresponde al estudio que actualmente se esta
realizando en las cuencas de los rios: Coca, Cafiar y binacional Zarumilla que tienen
sistema de alerta temprana en la versién de prueba.

En la Tabla 1 se detalla las instituciones que aportan con informacién util para la
gestion del riesgo en el Ecuador, cuya informacion que generan las facilitan a la
poblacion en general, cuando la situacién lo amerite.

! Institute Nacional de Meteorologia e Hidrologia

2 Organizacion de Jus Naciones Unides para Jn Agricultura y la Alimentacidn
? Instituto Qceanogrifice de Ja Annada

! Seerctaria de Gestion de Riesgo
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Tabla 1
Instituciones que aportan con informacion atil para la gestion del riesgo en el Ecuador
CLIRSEN Centro de Levantamientos Integrados de Recursos
Naturales por Sensores Remotos
CONAGE Consejo Nacional de Geo-informatica
IGM Instituto Geografico Militar
INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
MAE Ministerio del Ambiente del Ecuador
MAGAP Ministeric de Agricuitura, Ganaderia, Acvaculturay Pesca
PNBY Plan Nacional para ef Buen Vivir
SENAGUA Secretaria Nacional del Agua y Agropecuaria
SENPLADES Secretaria Nacional de Planificacidon y Desarrolio
SIGTIERRAS Sistema Nacional de Informacion y Gest‘lop de Tierras
Rurates e Infraestructura Tecnologica
SNGR Secretaria Nacional de Gestién de Riesgo
INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Experiencia de Sistemas Comunitarios de Alerta temprana ante inundaciones
Los SAT comunitarios en los paises de Centroamérica se han implementado hace mas
de dos décadas, y se han convertido en una herramienta indispensable en la gestion de
riesgo por la amenaza latente de eventos adversos. Un ejemplo claro es la ocurrencia
del huracan Mitch en 1998, que ocasiond pérdidas humanas y dafios en infraestructuras.
Por tal motivo, la Secretaria General de la Organizacion de Estados Americanos y el
Departamento de Desarrollo Sostenible (SG/OEA-DDS) ha dado recomendaciones
técnicas ante inundaciones en diversas cuencas de Centroamérica. En 1995, con el
apoyo de Oficina de la Comunidad Europea (ECHO) y los gobiernos de Irlanda y
Turquia, se implementd el Programa de Pequefias Cuencas (SVP) de Sistemas
Comunitarios de Alerta temprana, ante inundaciones en mds de 20 cuencas en
Honduras, Guatemala, Nicaragua. En tanto que en el 2008, con el apoyo del Gobierno
de Alemania, el Sistema de Alerta para cuencas pequefias se extendié al resto de paises
de la region y la Reptiblica Dominicana (Mesa Redonda de Expertos , 2010).

Los Sistemas de alerta temprana comunitarios son herramientas muy valiosas, para
zonas rurales o caserios dispersos, donde no se cuenta con la tecnologia pero se tiene
el recurso [imano, que se puede capacitar para formar en ellos una cultura de
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observadores o vigias; y, fortalecer la efectividad de los SAT. Las experiencias en
Nicaragua, El Salvador y Guatemala, determinan que los observadores comunitarios
son claves para la lectura de los imnimetros y sensores artesanales, ademas del envio
de informacidn por radio. Otro ejemplo puntual es en Pert, donde la participacion de
la comunidad, es importante en la lectura de pluvidmetros y las escalas hidrométricas,
conjuntamente con el envio de informacion por radios al Centro de Operaciones de
Emergencia (COE) distritales; otro caso se da en Venezuela, donde los pluviémetros
artesanales son controlados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMEH), por medio de los vigias comunitarios, y luego esta informacion es subida
al internet (Davila, 2015),

4. Metodologia
4.1, Caracterizacion Geogrifica

En el cantén Duran se encuentra ubicado el recinto Rosa Elvira zona de estudio de la
presente investigacion, razon por la cual, se realiza la caracterizacion geografica. El
canton Duran pertenece a la provincia del Guayas, ubicado junto a las riberas del rio
Guayas y Babahoyo, frente a la ciudad de Guayaquil, aproximadamente a 4 km. por la
via del puente de la Unidad Nacional. Cuyos limites son los siguientes: Norte el rio
Babahoyo, Sur el canton Naranjal, al Este el cantén Yaguachi; y, Oeste el rio Babahoyo
(PDOT-Durén, 2011).

En la figura 2, de la izquierda se observa el mapa de la Repiblica del Ecuador, donde
se muestra el mapa de la Provincia del Guayas y a su vez la ubicacién del Canton
Durén, que estd sefialado con el color rojo. En la figura 2, de la derecha se observa el
mapa del cantén Duran, donde se observa la ubicacién del Recinto Rosa Elvira.
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Figura 2: Ubicacién del canton Durén, provincia del Guayas (izquierda). Ubicacién del Recinto Rosa
Elvira en el cantéon Duran (Derecha)

Fuente: Municipio de Duran 201 1-Plan de Desarrollo Territorial - Gobierno Auténomo Descentralizado
de Duran-AME- Municipio de Duran Marzo 2015-Plan de Desarrollo Territorial-Gobierno Autdénomo
Descentralizado de Duran-AME

En este trabajo del recinto Rosa Elvira se han considerado los datos de estudios
realizados en el Canton Duran como: Plan de Desarrollo Territorial del Gobierno
Autonomo Descentralizado de Duran-AME (2011); Memoria Técnica del Canton Eloy
Alfaro-Duran (Proyecto Socioeconémico, 2013); Plan de Desarrollo Territorial
Gobierno Auténomo Descentralizado de Duran (2015) y el Plan de Contingencia ante
Inundaciones del departamento de Gestion de Riesgo del Municipio de Durdn, para
caracterizar la zona de estudio su geologia y geomorfologica.

Extension Territorial

Duran tiene un drea de 311.68 km2, de los cuales 58, 6 km2 que representa el 27.83%
del total de su area corresponden a la zona urbana y 253.08 Km2 que representa un
72.17% del total de su area corresponde a la zona rural (PDOT-Duran, 201 1).

Clima

El clima de la costa ecuatoriana estd influenciado por los cambios que se dan en el
Océano Pacifico y el movimiento de la zona de convergencia intertropical (ZCIT)
(MDN, IEE y SNPD, 2013). La temperatura de Duran oscila entre 20° y 28°C en verano
y 26° a 34° C en invierno. En la figura 3a, se observa el mapa de los tipos de clima del
canton Duran, el cual, indica que el clima de Duran va de Subtropical seco a subtropical
humedo.
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Las precipitaciones fuertes y persistentes en la zona costera por lo general son de
diciembre a abril ocasionando inundaciones en esta zona de Duran por el colapso en
los sistemas de rios, esteros y canales provocando impactos como: sobresaturacién y
lixiviacién de los suelos, lavado de nutrientes y pérdida de fertilidad, disminucién en
la productividad del forraje, aparicion de enfermedades asociadas a las condiciones de
extrema humedad (PDOT, 2015). En la figura 3b, se muestra el mapa de las zonas de
precipitacion de Duran, los colores con azul més intenso son las zonas de mayor
precipitacion que llegan hasta los 1000 mm.

De acuerdo a la informacién que proporcionan estos mapas el clima del Recinto Rosa
Elvira es subtropical seco y subtropical hiimedo, y tiene una precipitacion de 700-
800mm en €pocas Huviosas,



| TIPOS DE CLMA - DURAN

| 5 it sarD
| Y UP27E CANTONAL
[ CimaAl

| 0 TEOPIC AL MEGATIMICS SICO
| B TROPICAL MEGATERMIC O SE1A1 HUSAT

)
}
i
i
{
]
’

O e )

Figura 3a. Mapa de Tipos de clima - Duran
Fuente: Plan de Desarrollo Territorial de Duran (PDOT 2015) — MAGAP 2003
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La formacion vegetal de origen antropico es predominante en el canton Durén, en las
zonas de cultivo es donde hay mayor precipitacidén que son zonas rurales pobladas
como fincas, hacienda a lo largo de las vias principales. Las especies cultivadas son:
cafia de azucar, platano, cacao, arroz, mango, café maiz, yuca, fruta de pan, papaya,
naranja, limon, mandarina, etc.

Topografia

El cantén Duran esta rodeado en la parte Suroeste por el rio Guayas y la Isla Santay,
en la parte Suroeste se encuentra una pequefia cadena de elevaciones entre las cuales
esta el Cerro Las Cabras con aproximadamente 88 msnin. Al Norte el Rio Babahoyo
se caracteriza por ser zona baja, lo que hace posible el mayor porcentaje de habitantes
en el cantdn y al Este se encuentran suelos fértiles aptos para la agricultura (PDOT-
Duran, 2011). Se podria considerar que la region es plana con pendientes muy pequeiias
que no superan la gradiente del 12% (Gonzalez et al., 2008)

4.2. Caracterizacion del Suelo del Recinto Rosa Elvira

Segun el mapa geoldgico de Durdn que se muestra en la figura 4a, indica que el suelo
del Reciento Rosa Elvira es de formacion de depdsitos aluviales. En la figura 4b, se
muestra el mapa de Taxonomia de Suelo de Duran e indica que el suelo en este punto
de estudio es del orden Inceptisol. Los inceptisoles son suelos que estan empezando a
mostrar el desarrollo de los horizontes. Estos son suelos en evolucion  (Ibafiez et al,
2010).

En el mapa de textura del suelo de Duran que se muestra en la figura 4¢, indica que el
Recinto Rosa Elvira tiene una textura que va de Franco a Franco arenoso. En la figura
44d, se muestra ¢l mapa de PH y Salinidad e indica que son terrenos practicamente
Neutros, No Salinos y en su mayor parte es Ligeramente Alcalino No salino. Y tiene
drenaje de suelo y fertilidad de Mediana a Alta (PDOT, 2015).
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Figura 4. a) Mapa Geolégico de Duran; b) Mapa de Taxonomia del suelo; ¢) Mapa de Textura de suelo;
d) PH y Salinidad del suelo,
Fuente: Plan de Desarrollo Territorial de Duran (PDOT 2015) - MAGAP 2015,

En el Mapa Geologico de Duran se muestra que gran parte del suelo de Duran es de
formacioén de depdsitos aluviales y estd representado por el color azul intenso.
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Figura 4b. Mapa de Taxonomia del suelo del cantén Duran
Fuente: Plan de Desarrollo Territorial de Duran (PDOT 2015) - MAGAP

En la figura 4b, se nuestra la Taxonomia de los suelos de Duran es decir, la
clasificacion de los mismos que se indica por medio de tres colores, por egjemplo el
turquesa indica que gran parte del suelo de Duran es de orden Vertisol mas Inceptisol,
el color café que es del orden Inceptisol y el color amarillo que del orden Entisol.
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Figuradc. Texturadel Suelo
Fuente: Plan de Desarrollo Territorial de Duran (PDOT 2015) - MAGAP

En la figura 4¢, se muestra el Mapa de la Textura del Suelo de Duran. La textura del
suelo indica el nimero relativo de particulas de difrentes tamafio como la arena, el limo
y la arcilla. Este mapa indica que en el suelo de Duran existen siete tipos de textura
del suelo que se indican con los difrentes colores.
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Figura 4d. Mapa de PH y Salinidad de Suelo
Fuente: Plan de Desarrollo Territorial de Duran (PDOT 2015)

En la figura 4d, se muestra el Mapa de PH y Salinidad de suelo. El PH es la acidez o
alcalinidad en los suelos y controla muchos procesos quimicos. Salinidad se refiere a
la cantidad de sales en el suelo. Este mapa indica por medio de los diferentes colores

el grado de salinidad o acidez.
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Hidrografia

En el canton Duran se encuentran numerosos rios y riachuelos, algunos de ellos nacen
de las montafias de la Sierra los cuales proporcionan riqueza Ictioldgica. Como es el
Caso del Rio Bulubulu (rio Taura) que pasa por la zona de Rosa Elvira.

Recursos Naturales

El cantéon Duran tiene los siguientes recursos: minerales, ictiologicos e hidrograficos,
el subsuelo es rico en minas de piedra, canteras que pertenecen a la Municipalidad y se
utilizan para la construccion de las obras de infraestructura.

4.3. Caracteristicas fisicas de Rosa Elvira

Segin el analisis realizado con la informaciéon obtenida en el Plan de Desarrollo
territorial  del Cantén Duran y descritos en los parrafos anteriores, se resumen las
siguientes caracteristicas fisicas del Recinto Rosa Elvira en la tabla 2. Ademaés en la
figura 5, se muestra la parte central y varias viviendas del Recinto Rosa Elvira yen la
figura 6, se muestran imagen del muro de contencién y del rio Bulubuli en el sector
del Recinto San Antonio zona de influencia del sitio de estudio.

Figura 5. Viviendas del Recinto Rosa Elvira y su via de acceso
Fuente: Visita in situ



Tabla 2

Cuaracteristicas fisicas de Rosa Elvira
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Cantén

Duran-Perteneciente a la provincia del Guayas

Lugar de estudio

Recinto Rosa Elvira

Rio Bulubuli
Coordenadas UTM X =0642947 Y= 9747074
Amenaza Inundacion por desbordamiento rio. Amenaza Alta
Formacion de depositos aluviales del orden Iceptisol, con textura de
. suelo de Franco a Franco arenoso, con un PH y salinidad de terrenos
Geologia

practicamente Neutro, No Salino y en su mayor parte es Ligeramente
Alcalino No salino.

Geomorfologiz

Son terrenos con pendientes menores al Gradiente del 12%

Clima

Subtropical Seco y Subtropical Hiimedo.

Problema

Ruptura del muro de contencion

Fuente: Plan de Desarrollo Territorial de Duran (PDOT 2015) - MAGAP - INAMHI
Nota: Adaptado de! Estudio: “Sistema de Monitoreo y Alerta Temprana a deslizamientos”
COPECO-MARENA en Honduras,

4.4, Limites del recinto Rosa Elvira

El Recinto Rosa Elvira esta ubicado en las riberas del Rio Bulubuli al Sureste de
Duran, sus limites son: al Norte hacienda Magdalena, al Sur se encuentra el rio
Bulubulg, al Oeste recinto San Antonio, v al Este los recintos San Mateo y San Jacinto.
Cabe recalcar que esta informacion fue proporcionada por la comunidad donde también
manifestaron que hay sitios no definidos, como es caso del punto llamado la Nariz del

Diable que al cambiar su cauce el rio, este punto quedo al otro lado del rio pero le

pertenece al Recinto Rosa Elvira.



35

o
LT e B

el A T8 Yl e

S Wy b

Figura 6. Ubicacion de Rosa Elvira al Sureste de Duran
Fuente: Plan preparativo ante el Fenomeno Del Nifio - Dpto. Gestion de Riesgo Duran

Las Figuras 6 y 7, muestran de una forma mas detallada los limites del Recinto Rosa
Elvira.
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Figura 7. Ubicacion del Recinto Rosa Elvira.
Fuente: Datos del censo de poblacion y Vivienda 2010 - INEC

A continuacion se relata parte de las entrevistas realizadas a las autoridades locales y
lideres comunitarios.

Por comunicacion verbal de una moradora del recinto Rosa Elvira, manifesto que el
mencionado recinto es una zona rural netamente agricola, actividades que realizan
como fuentes de ingreso y alimentacion propia, sus principales cultivos son: cacao,
banano, mango, sandia, tomate, pimiento; otra actividad que realizan tanto hombres
como mujeres es la pesca artesanal recoleccion de cangrejo a menor escala. A los
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alrededores del recinto existen haciendas ganaderas, arroceras, donde los habitantes de
este sector trabajan como jornaleros.

En el recinto Rosa Elvira existen dos tiendas para el abastecimiento de viveres; una
Escuela Fiscal Mixta No. 7 “Lopez Moran™, dos iglesias una Catolica y otra
Evangélica; y, una cancha deportiva. El abastecimiento de agua se realiza a través del
agua entubada de pozo; tienen servicio eléctrico, carecen del servicio de alcantarillado
sanitario; la eliminacion de las excretas es a través de pozos sépticos, carecen de centro
de salud, cuando se enferman los habitantes acuden al centro médico mas cercano, que
corresponde al centro médico de la parroquia Taura, (Informacién obtenida de la
comunidad).

Accesibilidad

Para llegar al 4rea de estudio desde la ciudad de Guayaquil, se 1o puede realizar de la
signiente forma: via Guayaquil-Durdn, via Duran-Tambo, se elige la carretera
secundaria que lleva a la parroquia Taura, se avanza aproximadamente 8 km hasta
donde se forma una “Y”, se sigue a mano izquierda una via asfaltada, vy
aproximadamente a un 1 km se encuentra el Recinto Rosa Elvira.

Historia de Recinto Rosa Elvira

Por versidn verbal del lider comunitario, hace muchos afios atrds, en este lugar existia
una hacienda que pertenecia a una sefiora de nacionalidad inglesa llamada Betty Man.
Ella tenia dos hijas una llamada Elvira y la otra Rosa. En 1973 debido a la Reforma
Agraria, estas tierras fueron posesionadas por los trabajadores de la misma hacienda y
es como se forma el recinto y surge el nombre de Rosa Elvira,

Rio Bulubult

El rio Bulubulu hace su descarga en el rio Guayas, dentro de la misma jurisdiccion del
cantén Duran. El mencionado rio atraviesa zonas rurales que se encuentran al Sur-Este
de Duran, que en época de verano y parte del invierno sus aguas son aprovechadas para
la agricultura y la ganaderia del sector. Este rio es muy conocido, por su poder
destructivo en épocas de precipitaciones intensas, en especial cuando ocurre el
Fenémeno de El Nifio su caudal se desborda, arrasando con viviendas y estructuras,
ahogandose ganado y anegando sembrios. En la Figura 8, se observa una imagen
satelital, donde se muestra el recinto Rosa Elvira, su via de acceso, caserios, muro de
contencioén y el rio Bulubul.
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Figura 8, Imagen Satelital del Recinto Rosa Elvira, la carretera acceso, Rio Bulubuld y muro de
contencidn
Fuente: Google Earth 2015

Mura de Contencion

Como medida de mitigacion se ha construido el muro de contencion de arcilia, piedra
agua, material grueso y fino. Pero es necesario el mantenimiento, reconformacion y
limpieza de este muro. Este muro tiene una altura de 12 . aproximadamente en todo
su recorrido y sobre el mismo se ha reconformado un paso vehicular que comunica a
otros recintos aledafios al sector. Se han registrados una series de casos de ruptura del
muro desde 1992, que se construy6, como por ejemplo tenemos lo la que sucedié en
el 2011, una ruptura de 15 m. de longitud a la altura del Recinto San Francisco, por
la fuerza de la corriente del Rio Bulubuli, provocando inundacién y pérdidas
economicas en sembrios en varias zonas de influencias (PDOT-Duran, 2011).

Canal de Alivio o Bypass 2

Los canales de alivio o bypass son canales de construccion disefiados para recibir
caudales de los rios que exceden su capacidad conductora. Los caudales que fluyen
en los rios tienen la facilidad de socavar los lechos de los canales y de los muros de
contencién, ademds de transportar sedimentos y arrastrar vegetacion. Por lo tanto,
importante el mantenimiento preventivo en la estructura de la derivadora para evitar
que colapsen en la época de precipitaciones, como también realizar la limpieza de la
vegetacion del margen izquierdo y derecho del rio, y retirar los sedimentos y palizadas
que arrastra €l caudal.

En este tema de disefiar un SAT comunitario para el recinto Rosa Elvira, se analiza la
informacion obtenida de un informe de la Contraloria del Estado, de noticias del diario
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el Universo y de sitio web, sobre el canal de alivio o bypass 2 que regula flujo del
agua del rio Bulubulu desde el tramo en el Puente Payo hasta el bypass 3 en Naranjal,
para dar a conocer de que a pesar de que el caudal del rio estd controlado, este flujo en
época de lluvias tiende debilitar el muro con la amenaza de ruptura del mismo, como
ya ha sucedido en ocasiones anteriores, de lo que ya existe una cronologia de
desbordamiento del rio por ruptura del muro de contencion. Este bypass 2 no estd
ubicado en la jurisdiccién de Duran, sino que se encuentra en el cantén Yaguachi en
el recinto Boliche.

El Canal de Alivio o Bypass 2 que forma parte del Sistema de Control de Inundaciones
de la Cuenca baja del Rio Guayas que fue desarrollado en afio de 1988 y construido
entre los afios 1992 al 2000, para controlar inundaciones en una zona de 140.000 Ha, y
que las aguas de su cauce sea utilizada para el desarrollo agricola mediante el cultivo
de productos de alto rendimiento (CGE, 2011). La infraestructura de este sistema ésta
conformada por las siguientes obras:

Derivadoras:

- Estructura de derivacion del rio Bulubuli en la poblacion Manuel de J. Calle.
- Estructura de derivacién del rio Bulubulti en el punto denominado Boliche.
- Estructura de derivacién del rio Chimbo.

Canales de alivio:

- Cinco canales de alivio o bypass.
- Canales de drenaje paralelos a los canales de alivio.
- Sifones y alcantarillas para cruce de canales.

Diques de Proteccion:

- Diques de proteccion en los rios Bulubul, Chimbo, Barranco Alto, Ruidoso,
Churute, Guayjaso, Mata de Guineo, Culebras, Boliche, Mojahuevo, etc,

- Mejoramiento del cauce de los rios Culebras, Barranco Alto, Milagro Naranjito,
estero Gorra, estero Los Monos, Chimbo. Etc.

Obras de Vialidad;

- Puentes sobre vias principales y secundarias.
- Enlace vial Duran-El Triunfo y El Triunfo-via Puerto Inca.

El sistema de control de inundaciones Bulubuli-Cafiar-Naranjal consiste en un
conjunto integral de medidas de ingenieria para el control de inundaciones y
estabilizacién de cauces, con la finalidad de mitigar los riesgos bio-ambientales (Garate
E. & Solis B, 2011).
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Sistema Bulubuli

- Tres Derivadora de flujo:
Una implementada sobre el rio Bulubulil, en la zona llamada Manuetl de J, Calle.
Otra ubicada en el rio Boliche, en el sitio de confluencia del rio Bulubuli con el rio
Barranco Alto.
Y la dltima derivadora sobre el rio Chimbo.

- Bypass:

Bypass 1: Deriva las aguas del rio Bulubuli a la altura de Manuel de J, Calle, del
estero Culebritas, las aguas del rio Cochancay y del estero Bobo, conectandose con
el bypass 2 para originar el bypass 3.

Bypass 5: Deriva las aguas del rio Chimbo que introduce en el bypass 2.

Bypass 2: Deriva las aguas del rio Boliche, inmediatamente debajo de confluencia
entre los rios Bulubulu y Barranco Alto, captando las aguas del estero Pozo del Tigre
y del rio Culebras. En su origen recibe las aguas del bypass 5.

Bypass 3: Recibe las aguas de la confluencia de los bypass 1 y 2.

- Descarga: Tiene como finalidad llevar las aguas transicion y disipacion de energia
en la proximidad del estuario del rio Guayas. La inversion es de 6.064.173,35;
beneficiando 470.371 personas y aproximadamente 173.730 Ha (SENAGUA, 2013).

La derivadora Bulubuli ha sido disefiada para desviar un caudal de 320m3/s hacia el
bypass 1, que tiene aproximadamente 20 km de longitud; la derivadora Chimbo para el
desvio tiene un caudal de 300 m3/s hacia el bypass 5 de aproximadamente 3 km de
longitud; 1a derivadora boliche para el desvio de un caudal de 400m3/s hacia el bypass
2, de aproximadamente 10 km de longitud. Los bypass indicados confluyen
aproximadamente en la coordenada 657000 E, 9739000N (WGS84-17SUR) punto en
el cual se inicia el bypass 3 que conduce un candal 560m3/s, de aproximadamente 20
km de longitud.

De acuerdo a la informacion descrita en los parrafos anteriores se deduce que el bypass
2 es el que controla el flujo del caudal del tramo del rio que pasa por el recinto Rosa
Elvira. A continuacién en la figura 9, se observa la ubicacion de la derivadora de flujo
o bypass 2 y los rios Chimbo, Barranco Alto y Bulubulti,
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RiofChimbo

™ _RioBarranco Alto

Figura 9. Derivadora de flujo de caudal o bypass 2, de los rios Barranco Alto, Chimbo y Bulubuli
en Puente Payo
Fuente: Google Earth

4.5. Estaciones Hidrometeorologicas consideradas en el estudio

En el Ecuador existe una red de estaciones Hidrometeorologicas que se encuentra
funcionando y proporcionan datos de caudal, nivel de los rios y precipitacion, que es el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Para realizar estudios
hidrolégicos y reducir los desastres, con datos del pasado, que son patrones y se
monitorear las situaciones del presente y las tendencias a futuras amenazas. Ademas
de estas instituciones existen otras como la Secretaria de Gestion de Riesgo que tiene
registros de eventos como incidentes, accidentes y de situaciones de emergencia que
se presentan por eventos naturales extremos y socorren a los damnificados. La
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) que es el ente rector del uso y manejo de
los recursos hidricos a nivel nacional y es la entidad encargada para el Control de las
inundaciones, en este caso del rio Bulubulu.

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) tiene instalado la
estacion hidrologica H0448, en el canton El Triunfo de la provincia del Guayas que es
la unidad hidrografica 4 Rio Taura. Y tiene de coordenadas UTM, X = 681713; Y=
9739409, Z = 25 msnm.

4.6. Linea Base de Rosa Elvira

El' mapa de la figura 10, fue descargado de la base de datos estadisticos del INEC (2010)
y utilizado para determinar la linea base, y las zonas de influencia del Reciento Rosa
Elvira. Se puede observar que este recinto esta ubicado en la zona 17. En  la zona
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18 esta ubicado el recinto San Antonio y en la zona 15 se encuentra la cooperativa San
Jacinto que se consideran para este estudio como las zonas de influencia. Las variables
consideradas en este analisis son: las variables socioeconomicas de la poblacién y las
variables fisicas del sistema.

Porque las variables socioecondmicas indican la capacidad de respuesta o resiliencia
de la poblacion y las variables fisicas indican la capacidad de respuesta del sistema de
proteccion a través de infraestructura y de servicios basicos. Como por gjemplo si, muy
poca gente hierve el agua, en caso de inundacidn, estan expuestos a ser vulnerables por
la mala calidad del agua, por tal motivo, es que se analizan las signientes:

Variable de poblacién por sexo; tasa de analfabetismo; tasa de desempleo; medio de
acceso de agua a los hogares; hogares con celular; medio de acceso de agua a las
viviendas; vias de acceso a viviendas y el niimero de habitantes menores a 10 afios y
mayores a 75 afios que son los mds vulnerables a eventos extremos,
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Figura 10. Divisién por zona del Cantdén Duran
Nota: Adaptado de “Cartografia Censal — Censo de Poblacion y Vivienda del 2010”, Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC)

Para determinar la linea base del Recinto Rosa Elvira del canton Durén se utilizo la
base de datos del INEC (2010) y se obtuvo la siguiente informacion.

En la tabla 3, se detallala poblacion por sexo de las zonas de influencia de este estudio
que son: La Cooperativa San Jacinto que tiene una poblacion de 397 personas que
representa un 39%; el recinto Rosa Elvira con una poblacion de 380 personas que
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representa el 37,4% y el recinto San Antonio, que tiene una poblacion de 240 personas
que representan un 23,6% de la poblacion total de 1017 personas.

Tabla 3
Poblacidn por Sexo de las Zonas de influencia del Recinto Rosa Elvira
. Numero de Sexo Porcentaje de Porcentaje de
Recintos - - Total
Zona Hombre Mujer hombres mujeres
San Jacinto 15 207 190 38,8% 39.3% 397
Rosa Elvira 17 202 178 37,8% 36,9% 380
San Antonio 18 125 115 23.4% 23.8% 240
Total 534 483 100,0% 100,0% 1017

Nota: Adaptado del Censo de Poblacién y Vivienda del 2010. Instituto Nacional de Estadistica y Censo

En la tabla 3 y figura 11 a, se detalla que en la Cooperativa San Jacinto (zona 15),
existen 207 hombres que representa el 38,8% del total de hombres en las tres zonas;
190 mujeres que representa el 39,3% del total de mujeres en las tres zonas; en el Recinto
Rosa Elvira (zona 17), existen 202 hombres que representan el 37,8% del total de las
tres zonas y 178 mujeres que representa el 36,9% del total de mujeres en las tres zonas;
en el Recinto San Antonio existen 125 hombres que representan el 23,4% del total de
hombres en las tres zonas y 115 mujeres que equivale a 23,8% del total de mujeres en
las tres zonas.

En la figura 11 b, se observa que segiin el Censo de poblacion y vivienda del 2010, en
el Recinto San Antonio existen 25 personas con discapacidad permanente por mas de
un afo que representa el 10,4% del total de la poblacion de este Recinto que es 240
personas. En el Recinto Rosa Elvira hay 34 personas con discapacidad permanente por
mas de un afio que representa el 8,9% de 380 personas que existen en este lugar; y en
la Cooperativa San Jacinto existen 27 personas con discapacidad permanente por mas
de un afio que representan el 6,8% de un total 397 personas que viven en el mismo.

I
|

H Hombre EMujer @ Porcentaje i

38,8% 39,3% 37,8% 36,9% || "san Antonio [ 104

i

|
; R 23,4% 23,8% f i {
3 | RosaElvira R s % {
| |
{ 4 - |
1

San Jacinto  Rosa Elvira  San Antonio

L
| Sanlacinto R 5%
I

a) b)
Figura 11 a. Poblacién por géneroy la figura 11 b. Poblacién con discapacidad.
Nota: Tomado de “Censo de Poblacion y Vivienda del 20107, Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC)
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4.7. Caracteristicas socioeconémicas

En la figura 12 a, se representa el analisis de la tasa de analfabetismo que es un
indicador que muestra la proporcion de personas que no saben leer y escribir en las
zonas de influencia al sitio de estudio. En la figura 12 b, se observa el indice de
desempleo, en este caso es elevado, porque en estas zonas rurales la mayoria de las
mujeres son amas de casa. Segun estos datos el Recinto Rosa Elvira tiene una tasa de
desempleo que es mayor, con 225 personas desempleadas que representa el 67% del
total de 336 personas que respondieron no tener empleo en esta zona; luego sigue el
Recinto San Antonio con 138 personas desempleadas que representa un 65,1% del total
de 212 personas econdmicamente pasivas que habitan en dicho lugar; y en tercer lugar
estd la Cooperativa San Jacinto con 211 personas que se registran desempleadas que
representa el 59,4% del total de 355 personas que contestaron estar desempleadas y
que habitan en este sitio.
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Figura 12 a. Representa la Tasa de analfabetismo y en la figura 12 b. Reperesenta la Tasa de desempleo.
Tanto en las figuras 12 ay 12 b, son datos de las zonas de influencia
Fuente: “Censo de Poblacion y Vivienda del 20107, Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
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Figura 13 a. Medio de acceso de agua a los hogares y figura 13 b. Hogares con celular
Fuente: “Censo de Poblacion y Vivienda del 20107, Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).
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Con los datos descargados de la pagina del INEC (2010) representados en la figura
13 a, se detalla el tratamiento que le dan al agua antes de beberla en los hogares del
Recinto Rosa Elvira y lugares aledafios. En la zona de San Antonio se observa que 40
personas que representan el 62,5% compran agua purificada, 9 personas que
representan el 14,1% le ponen cloro, 12 personas hierven el agua que representan un
18,8%; 3 personas que representa un 4,70% la beben tal como llega al hogar de un
total de 64 personas que respondieron la pregunta ;Principalmente, el tratamiento que
le dan al agua que obtiene antes de beberla es?; en el Recinto Rosa Elvira 25 personas
contestaron que compran el agua purificada que representan el 25,3 %; 27 personas
que representan el 27,3% respondieron que le ponen cloro al agua; 31 personas que
representa 31,3% respondieron que hierven el agua; 16 personas que representan el
16,2% respondieron que beben el agua tal como llega al hogar de un total de 99
personas que contestaron dicha pregunta en este recinto. En la Cooperativa San Jacinto
46 personas que representan el 47,9%, respondieron que compran agua purificada; 18
personas que representan el 18,8% respondieron que le ponen agua al cloro; 15
personas entrevistadas que representan el 15,60% respondieron que hierven el agua; 17
personas que representan el 17,7% respondieron que beben el agua tal como llega al
hogar de un total de 96 personas entrevistadas en este recinto. De esto se deduce que
en el Recinto San Antonio como en el la Cooperativa San Jacinto han optado por
comprar agua purificada y que en Recinto Rosa Elvira han optado por la opcion de
hervir el agua para su consumo.

Esta zona rural no dispone de servicio de teléfono convencional o fijo, el medio de
comunicacion es la telefonia celular, tal y como se observa en figura 13 b. Estos datos
nos indican que en el Recinto San Antonio con 52 personas que representan el 81,3%
respondieron que si poseen celular de un total de 64 personas encuestadas sobre este
tema; en el Recinto Rosa Elvira 54 personas que representan un 54,5% respondieron si
disponer de celular de un total de 99 personas entrevistadas; en la Cooperativa San
Jacinto 67 personas que representan el 69,80% respondieron si tener acceso a un celular
de un total de 96 personas entrevistadas en este recinto.
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Figura 14 a Medio de acceso de agua vivienda y la figura 14 b. via de acceso vivienda
Fuente: “Censo de Poblacion y Vivienda del 20107, Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)



47

Segtin datos del Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el INEC en el afio 2010,
el drea rural presenta déficit en cuanto a la disponibilidad de servicios basicos como
es el de agua potable. El cantén Duran a pesar de estar atravesado por numerosos rios
y riachuelos que nacen de la montafia no se abastece de ellos. Para abastecer a la
poblaci6n urbana el agua que es traida desde el Chobo ubicado en el cantdn Milagro a
30 km de distancia por el norte de dicho cantén y abastece el 63% de la poblacion de
Duran, Las aguas del rio Babahoyo y las agua subterraneas que tiene Durdn son
influenciadas por la salinidad del pacifico tanto en el 4rea urbana como rural hasta
los limites de Yaguachi y Milagro (PDOT de Duran, 2011). En lafigura 14 a, se observa
que en esta zona rural como Rosa Elvira y el recinto San Antonio ¢l acceso de agua es
del rio, vertiente o canal y en la Cooperativa San Jacinto el mayor porcentaje es el
consumo de agua de pozo, en menor porcentaje esta el consumo de la red publica y del
carro repartidor, es decir, en el Recinto Rosa Elvira [ persona que representan 1,01%
se abastece de agua de la red publica; 22 personas que representan el 22,2% se abastece
de agua pozo; 74 personas que representan el 74,7% se abastece de agua del rio,
vertiente o canal,

Segin los datos registrados en el Censo de poblacion y Vivienda 2010, y en la
actualidad después de viajar por la via Taura, para llegar a cada una de las zonas de
influencia en estudio, como es el caso del Recinto Rosa Elvira y 1a Cooperativa San
Jacinto las vias de acceso a las viviendas se hace por medio de carreteras lastradas o
de tierra. En cambio las vias de acceso al Recinto San Antonio son por calle o carretera
adoguinada, pavimentada o de concreto. En la zona de Rosa Elvira 10 personas que
representan el 8,3% de un total de 66 personas encuestadas en esta zona respondieron
que las vias de acceso a su vivienda son por medio de calle o carretera adoquinada
pavimentada o de concreto; 14 personas que representan el 11, 7% de un total de 66
personas contestaron que el acceso a su vivienda es por medio de calle o carretera
empedrada; 96 personas que representa el 80% de un total de 66 personas en la zona
de Rosa Elvira contestaron que el acceso a su vivienda lo hace por medio de calle o
carretera lastrada o de tierra; y ninguna persona contesto que la via de acceso por medio
de camino, sendero, chaquifian, por tanto es un 0% , figura 14b.
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Tabla 4
Datos de los habitantes de Rosa Elvira por edades
Hombre  Mujer Total

Menor de 1 afio 4 3 7
De 1 a4 afios 20 17 37
De 5 a9 afios 23 17 40
De 10 2 14 afios 23 31 54
De 15 a 19 afios 20 18 38
De 20 a 24 afios 22 13 35
De 25 a 29 atios 10 11 21
De 30 a 34 afios g 10 18
De 35 a 39 afios 18 14 32
De 40 a 44 afios 7 11 18
De 45 a 49 afios 11 5 16
De 50 a 54 afios 8 3 16
De 55 a 59 afios 5 6 11
De 60 a 64 afios 5 5 10
De 65 a 69 afios 10 3 13
De 70 a 74 afios 2 2 4

De 75 a 79 afios 1 1 2

De B0 a 84 afios 0 2 2

De 85 a 89 aiios 2 0 2

De 90 a 94 afios 1 0 I

De 95 a 99 afios 2 1 3

Total 202 178 380

Fuente: “Censo de Poblacion y Vivienda del 20107, Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC)

Enla tabla 4 y figura 15 se pueden leer las variables del nimero habitantes menores
de 10 afios que suman 84 personas que representa un 22,1% del total de habitantes,
tanto de hombre y mujeres, y niimero de habitantes mayores de 75 afios que suman
10 personas que representa un 2,6% de un total de 380 personas, tanto de hombre como
mujer que son los mas vulnerables de la zona de Rosa Elvira.
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Figura 15. Piramide Poblacional de recinto Rosa Elvira
Fuente: “Censo de Poblacidn y Vivienda del 20107, Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)

En la figura 15 se pueden leer las variables del nimero habitantes menores de 10 afios
y numero de habitantes mayores de 75 afios tanto de hombre como mujer que son los
mas vulnerables de la zona de Rosa Elvira.

4.8. Caracterizacion de eventos extremos en series Hidrolégicas

4.8.1 Analisis de la variable climatica aplicando la metodologia de Hazen

Para caracterizar el riesgo es importante el conocimiento de las amenazas, en particular,
las de origen climatico. Para ello se hizo un analisis de frecuencia utilizando el método
de Hazen, que es comunmente utilizado por el Departamento de Agricultura (USDA)
Servicio de Conservacion de Recursos Naturales de Estados Unidos y es similar a otros
métodos. Para determinar el periodo de retorno  de eventos extremos se ha utilizado
los datos historicos de las estaciones mas cercanas al sitio de estudio, tanto de
precipitacion, medida en milimetro (mm), de la Estacién Meteorolégica de Guayaquil
“José Joaquin de Olmedo™ que tiene registros de datos mensuales desde 1950 a 2015,
y en este caso se consideraron las 66 series de Maximas Mensuales, ademas se tomaron
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estos datos por ser la estacion mas cercana a la zona estudio el Recinto Rosa Elvira.
También se consideraron datos histdricos de Caudal medida en metros cibicos sobre
segundo (m3/s), Nivel de Rio medido en metro (m) de la Estacion Hidroldgica “Payo
Aj. Bulubuli-Cédigo H0448” que tiene registro desde 1963 a 2015 que son 43 series
de caudal Maximo Mensual; y 45 series de Nivel Maximo Mensual, Hay diferencias
de series entre caudal y nivel porque que en ciertos afios no hay informacién, estos
registros fueron proporcionados por el INAMHI. Toda esta informacién recopilada de
las variables climaticas  sirvi6 como base para determinar los umbrales de
precipitacion, caudal, nivel del rio respectivamente, segin corresponda. Aplicando la
metodologia de Hazen.

Periodo de Retorno, se define como el lapso promedio entre la ocurrencia de un evento
igual o de mayor a una magnitud dada (Campos, 1998).

Se define el periodo de retorno (T) de un caudal como el intervalo medio de tiempo
durante el cual existe Ia probabilidad de que se produzca una avenida con caudal
supertor al prefijado. Seglin la metodologia de Hazen, la distribucion de los caudales
méaximos mensuales de los registros de un curso de agua se distribuye en una
representacidn logaritmica, de acuerdo con la distribucion de frecuencia normal de
Gauss. Los principales parametros para describir Ias distribuciones de frecuencia de la
precipitacion son Ia duracién, la intensidad y periodo de retorno (Ward et al, 2015).

El primer paso en el método Hazen es reunir registros de méaximas absolutas de lluvias,
por tantos afios como sea posible durante la duracidn de su interés. Se eligen las
maximas absolutas por las precipitaciones que han ocasionado las inundaciones.

El segundo paso fue ordenar los valores de las precipitaciones maximas absolutas
mensuales, de los datos histéricos en estudio, de mayor a menor como se muestra en
los Anexos 1, 2, y 3. El tercer paso es enumerar a partir de 1, los valores de 1la
clasificacion de las precipitaciones el 1 para el valor mas alto, 2 para el segundo valor
alto y asi sucesivamente. Con esta clasificacion encontramos la probabilidad de
ocurrencia, mediante la siguiente formula:

_ 100(2n—1) _ 100
- 2y ~ Return Period, T

Fy

Donde:

F, = Probabilidad de ocurrencia (%)
n = Rango de cada evento

¥ = nimero total de eventos

T = Periodo de retorno (afios)
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Ejemplo de aplicacion de esta formula. Calcular el periodo de retorno, cuando el rango
de evento tiene un valor de 2. Considerando los datos de precipitacién de los registros
de lluvias maximas mensuales de la Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto José
Joaquin de Olmedo de la ciudad de Guayaquil de 1950 2 2015, con un total de 66 series
de maximas mensuales como se muestra en la tabla 5.

Tabla$s
Datos para calcular del periode de retorno (Return Period, T=100/Fa) con datos de
precipitacion en nmun. Aplicando el método de Hazen

Max. Max. Prob. Fa Return periédo

ANO Ab ANO MES Ab _ Rango (%)

1950 280 1998 ABR 11376 1 0,8 132
1951 2437 1997 DIC 8333 2 2,3 44
1952 179,7 1983 MAR  830,5 3 3,8 26,4
1953 572,9 1987 FEB 7533 4 5.3 18,9
1954 1689 1973 ENE 7013 5 6,8 14,7
1955 273,66 2002 MAR  630,1 6 8,3 12
1956 2593 2008 MAR 6076 7 9,8 10,2
1957 580,3 1975 MAR 6072 8 11,4 8,8
1958 5953 1958 FEB 5953 9 12,9 7.8
1959 277,5 1976 FEB 5894 10 14,4 6,9
1960 356,8 2001 MAR 5808 11 15,9 6,3

Fuente: INAMHI- Registros de lluvias Mensuales de la estacion hidrometeorologica del aeropuerto de
la ciudad de Guayaquil José Joaquin de Olmedo con datos de 1950 hasta agosto 2013, con un total de
66 series de maximas mensuales. Ver anexo |

__ 1oo(2n—1})

E
a 2y

(D

Reemplazando los siguientes valores en la formula (1), se obtiene:

n=2 y=66
F, =222@x21) _ 5 o997
2266
Fp=—20_ T=100/Fa, T=100/2,27, T= 44 afios
Return Period,T

Estos resultados nos indican que hay una probabilidad de 2,27% de exceder el valor de
precipitacion de 833,3 mm en un mes, y de que en promedio deben transcurrir 44 afios
para que pueda repetirse un evento similar.
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Las cantidades de precipitacion se representan en un grafico a escala log-log frente a
la probabilidad de recurrencia en el papel de probabilidad, estos calculos pueden ser
extendidos para estimar periodos de retorno mas grandes

Cabe recalcar que este procedimiento se realizé tanto en los datos de precipitacion,
caudal y nivel de las estaciones indicadas y se muestra en las figuras que estdn descritas
en la seccion de resultados.

4.9. Percepcion del riesgo

El analisis de la percepcidn de riesgos intenta estudiar las relaciones afectivas v éticas
que una comunidad establece en el lugar donde habita (Ramos et al, 2014). El objetivo
es analizar la percepcion de riesgos naturales en la comunidad del Recinto Rosa Elvira
y para ello se aplicaron las encuestas CAP.

4.9.1. Encuesta Conocimientos, Actitudes y Pricticas (CAP)

Se pretende disefiar un Sistema Comunitario de Alerta Temprana ante inundaciones y
como parte del procedimiento de recopilacion de datos de la zona en estudio se aplico
la técnica de las encuestas Conocimientos, Actitudes y Précticas ante los riesgos de
inundaciones (CAP), que sirve para evaluar la percepcién del riesgo ante la amenaza
de inundacién, a lideres comunitarios y la comunidad en general. Se tomé una muestra
de 66 personas.

El objetivo de la encuesta es tener una base de informacion fundamental para entender

la percepcion comunitaria sobre el riesgo, que es basica para conocer la composicién
social o socioeconémica de la zona de Rosa Elvira. Pero las encuestas no son tema
central para el disefio de este sistema comunitario de alerta temprana.

La percepcion social del riesgo de inundacién se ha realizado a través de encuestas
que ya han sido utilizadas y adaptadas en trabajos relevantes de acuerdo al contexto
de estudio, como por ejemplo: En el programa regional de accion y demostracion de
alternativas sostenibles para el control del vector de la malaria sin el uso de DDT en
América Central y México, en este estudio mencionado las encuestas sobre
Conocimientos, Actitudes y Practicas (CAP), son consideradas como una herramienta
para ¢l abordaje intercultural de la malaria (OMP/OMS, 2008). Otro ejemplo del uso
de las encuestas CAP, es la aplicada en ambito de la Proteccion de la Infancia, que es
una guia de como llevar acabo encuestas de conocimientos, actitudes y practicas, en
materia de la proteccion de la infancia, ha sido desarrollada para mejorar Ia calidad de
recopilacion de datos sobre este programa de proteccion de la infancia (Holman, 2012).

Las encuestas pilotos CAP sobre inundacién, realizadas en la zona 17 donde se
encuentra el Recinto Rosa Elvira que tiene una poblacion de 380 personas en 120
viviendas segin el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 se realizaron durante el mes
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noviembre 2015 a padres de familia que llegaban a retirar a sus hijos de la Escuela
matutina Lépez Moran y de casa en casa, considerando primero una muestra de 10
personas como prueba piloto para analizar el contenido de las preguntas de las
encuestas y luego hacer los correctivos necesarios. En el mes de diciembre del 2015
se hicieron las encuestas definitivas, después de que se hicieron las correcciones de
ciertas fallas en las encuestas, considerando como tamafic de muestra
aproximadamente un 54% de las viviendas existentes en esta zona aplicando 66
encuestas de cara a cara. Estas encuestas estan estructuradas de la siguiente manera:
A. Datos Generales (5 variables); B. Caracteristicas de la Vivienda (3 variables); C.
Conocimientos de la poblacion sobre riesgo de la amenaza de mundacién (14
variables); D. Actitudes de las personas para reducir el riesgo de desastres (4 variables),
E. Précticas de reduccion de riesgo de desastres (8 variables): con un total de 34
variables independientes, como se observa en el anexo 4.

Seleccion de la muestra

Para determinar el tamario de la muestra a partir de la poblacién de 380 habitantes del
recinto de Rosa Elvira, se utilizé un calculador estadistico de tamafio de muestra, tal
como se indica en la tabla 6.

Tabla 6
Determinacion del tamuaiio de Ia muestra
Datos: Valores
Poblacién del recinto Rosa Elvira 380 personas
Nivel de Confianza 95 %
Intervalo de Confianza 11
Tamaiio de la muestra 66 personas

Fuente: www.Survey system.com
Elaboracion propia,

Con los datos de la poblacién del recinto Rosa Elvira que es de 380 personas,
considerando un nivel de confianza de 95% en las respuestas y con un intervalo de
confianza de 11 que es el margen de error; se obtiene que se deben realizar 66 encuestas
en este recinto para asegurar el nivel de certeza en las respuestas. Para realizar las
encuestas se considerd un muestreo aleatorio, se formé dos grupos de trabajo de tres
personas cada uno y se realizaron las siguientes actividades en dos etapas:

Primera Etapa

Visita al sitio de estudio

Conversatorio con los lideres comunitarios, Director y docentes de la Escuela Fiscal
Matutina “Lopez Moran™ y  explicar cual es el objetivo de la encuesta CAP. Se
realizaron 10 encuestas de casa en casa en la primera visita y en la segunda visita, con
el primer modelo de la encuesta. Después con el segundo modelo de las encuestas ya
corregidas se realizaron 20 encuestas de la misma forma de casa en casa.
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La primera etapa sirvié de experiencia para sacar algunas estrategias v asi realizar un
mayor namero de encuesta, porque era dificil localizar por las mafiana a las personas
en sus hogares por sus actividades diarias y que eran las que nos podian proporcionar
informacion requerida en las encuesta. Pero se observé que muchos padres llegan a
retirar a sus hijos a la hora de salida de la escuela, entonces, en vista de esa
circunstancia, se realizaron charlas a los docentes de la escuela de induccion o
preparacion para llenar los formularios de la encuesta.

Segunda Etapa

Visita al sitio de estudio en el horario de 11H30 am hasta 14H30 pm, durante 4 dias
consecutivos y se lograron realizar 21 encuestas. Los docentes de la Escuela lograron
realizar 15 encuestas a padres de familia, de esta forma se logra realizar un total de 66
encuestas, que es la muestra considerada en este estudio.

4.9.2, Entrevista a los actores claves

Las entrevistas que se lograron realizar a los diferentes actores sociales que tiene
relacion con la zona de estudio se detallan en la tabla 7. El objetivo de la entrevista es
recopilar informacién sobre el conocimiento de la amenaza ante inundaciones, sobre
las vulnerabilidades sociales que existen en la zona de estudio, saber sobre la
percepcién que ellos tienen sobre las capacidades de las familias para enfrentar la
amenaza de inundacidn y cuales son las estrategias comunitarias que se tiene para la
reduccion del riesgo.

Tabla 7
Lista de personas entrevistadas

Entrevistado Cargo ' Fecha
Informante 1 Funcionario del departamento de Director de Gestién de 22/12/2015

M.M. de Durén
Informante 2 Lider Comunitario del recinto Rosa Elvira 25/11/2015
Informante 3 Ex-Asesor del Alcalde del cantén del Triunfo en el 2010 221272015
Informante 4 Coordinador Comunitario de la Cruz Roja de Naranjal en 16/12/2016

fa Parroquia de Taura

Fuente: Informacion de visita in sife
Elaborado por: Alba Pincay

4.9.3. Descripcion de las preguntas abiertas realizadas en las entrevistas
La entrevista que se realizo al Director de Gestion del Riesgo del GAP municipal de
Duran, se llevd a cabo en la oficina del Departamento de Gestion de Riesgo del
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Municipio de Duran, en la ciudad del mismo nombre, a las 11100 am, el dia martes 22
de diciembre del 2015. Se tomaron notas durante la entrevista para registrar la
informacién clave y 1til para el desarrolio del disefio del SAT. La entrevista fue bajo
el lineamiento de percepcion de riesgo, monitoreo y prondstico, difusion y
comunicacién, y las capacidades de respuestas. Las preguntas que se realizaron en
esta entrevista con sus respectivas respuestas se encuentran en la seccion de resultado.

También se entrevistdo al lider comunitario del recinto Rosa Elvira, al ex-asesor del
Alcalde del Canton el Triunfo y al Coordinador Comunitario de la Cruz Roja de
Naranjal en la Parroquia de Taura, las preguntas realizadas a cada uno de ellos fue bajo
el enfoque de conocer gue conocimientos tienen sobre las causas de la inundacion,
cuales son las zonas imundables, las zonas seguras, las zonas de evacuacion.

4.9.4. Elaboracién del Mapa de Riesgo del Recinto Rosa Elvira en un taller con
la comunidad

Para elaborar el Mapa de Riesgo del Recinto Rosa Elvira se tomé como base los pasos
de la gufa para construir Mapas de Riesgos de la Estrategia Internacional para
Reduccion de Desastres (EIRD), Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
Organizacién Panamericana de la Salud; que es una herramienta para las comunidades
y organizaciones locales en su trabajo de preparacién y de capacitacion para enfrentar
a los riesgos y amenazas a que estdn expuestas.

Un mapa de riesgo, es un grafico, un croquis, 0 una maqueta, en donde se sefialan y
ubican las zonas de la comunidad, es decir las casas o las principales obras de
infraestructura que pueden ser afectadas si ocurre una inundacién, terremoto,
desplazamiento de tierras o erupcién volcanica. En este mapa se ufilizan simbolos o
dibujos para identificar lugares que sirven de puntos de referencia, asi como, la Cruz
Roja, centro de salud, bomberos, iglesias, edificios de la municipalidad, rio que pasa
por lo comunidad, la escuela, plaza de futbol también se utilizan colores para sefialar
zonas de riesgos especificos, por ejemplo; el color rojo, para zona de alto peligro,
amarillo para zona en riesgo y color verde para zona de menor riesgo (Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD-ONU);, Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS)).

Estos mapas permite interactuar con la comunidad y que todos participen para saber
como perciben la situacion sobre la inundacién, ofrece a las autoridades y a las
organizaciones ideas compartidas en la comunidad para tomar decisiones, permite
registrar eventos histdricos que han afectado negativamente a la comunidad.

Los pasos que se siguieron para elaborar el mapa de riesgo ante la amenaza de
inundacion de la comunidad del recinto Rosa Elvira, fueron los siguientes:

1. Organizaci6n del trabajo
- Visitar la zona de estudio y conversar con los lideres de la comunidad.
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- Socializar con la comunidad en general para poder obtener informacion del
conocimiento que ellos tienen hacia la amenaza.

- Motivar a las personas de la comunidad para que nos den informacion sobre
la percepceion del riesgo y cuenten experiencias pasadas de inundaciones y en
un croquis de la zona sefialen cuales son las zonas con alto riesgo y las zonas
seguras.

- Socializar con ellos que es un riesgo, que es amenaza y que es vulnerabilidad
para que conozcan los conceptos basicos.

- Se realizd un recorrido por la zona de estudio para que ellos indiquen los
riesgos y las amenazas.

2. Preparacién de una guia para fa observacion y biasqueda de informacién
Se elaboré una serie de preguntas sobre la amenaza identificada, en este caso, la
inundacion que fueron las siguientes:

- Cuando se inunda esta zona que areas, obras de infraestructuras o casas corren
mayor peligro, ;por qué?

- ¢ Cudles han sido las zonas que se han inundado en afios anteriores?

- ¢E1 rio podria salirse del cauce? jen qué zona o drea? ;hay casas en estas
zonas: nimero, tipo de viviendas, animales domésticos?

- ¢Qué obras, como puentes, muros, carreteras podrian ser afectados?

- (Existe el riesgo de quedar incomunicado en caso de ruptura de la carretera?

- :Doénde considera que existe mayor riesgo de sufrir un impacto adverso como
producto de la inundacion?

- ¢(Hay focos de contaminacion? como por ejemplos basureros, etc.

3. Discusion y andlisis de los resultados del sitio de estudio
Después de haber recorrido las zonas de riesgos y con la informacién obtenida se
discuten y analizan los resultados. Cuando la informacion es aceptada por todos y
todas se ubican en el mapa.

5. Resultados

Para obtener los resultados que se muestran en esta seccién se utilizaron herramientas
como: Recopilacion de datos de fuentes primarias y fuentes secundarias, visitas de
campo, encuesta, entrevistas, andlisis de datos hidrologico, v asi, sustentar la
importancia de disefiar un Sistema de Alerta temprana Comunitario en zonas rurales,
donde, 1o se cuenta con equipos de tecnologia avanzada y recursos econdémicos
necesarios para la gestion del riesgo, pero si se cuenta con el recurso humano, para
capacitarlo ante eventos adversos; como por ejemplo, el recinto Rosa Elvira.
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5.1. Diagnostico

De acuerdo con el analisis de los datos obtenidos, con las diferentes herramientas
utilizadas en este trabajo se puede estimar que la principal amenaza de la comunidad
de} recinto Rosa Elvira es la inundacién. Con en el resultado del analisis de 1a variable
de precipitacion, donde se considerd la maxima absoluta mensual, que sirve para saber,
cada cuanto tiempo se va a estar expuestos a un fendémeno de El Nifio, como el que
ocurrid, en abril de 1998, con similares intensidad y magnitud, que en este caso fue de
1137,8 mm, y que segin los resultados al aplicar la férmula del periodo de retomo, este
fendmeno de 1998, va a tener un periodo de retorno de aproximadamente 100 afios,
como se explica indica en la tabla 5. Con esto datos se deduce que tanto Guayaquil,
como la zona de estudio estin expuestos a un periodo de recurrencia de altas
precipitaciones mensuales aproximadamente cada 100 aflos, cada 44 ailos, que son
eventos extremos. Pero a pesar de esto, las inundaciones en el sitio de estudio se repiten
en cada estacion invernal, es decir, cada afio, que son eventos frecuentes o normales,
con impactos severos. Las medidas estructurales de proteccion comeo: muro de
contencidn y la reguladora de flujo del sistema de gestion del riesgo, hasta el momento
han demostrado, no ser suficiente para lograr, disminuir el riesgo de inundacién de
estas comunidades que estan asentadas a orillas del rio Bulubuld.

Es decir, la recurrencia de las inundaciones se da aproximadamente en el periodo de
Diciembre a Abril y en épocas del fenomeno de El Nifio, muchas veces con cuantiosas
pérdidas econdmicas y de vidas humanas. A pesar que en 1992, aproximadamente se
construyo el muro de contencion y la reguladora de flujo, conocida como bypass 2.
Los habitantes alin siguen expuestos ante esta amenaza, porque al muro de contencién
no le dan el debido mantenimiento, ni realizan la limpieza de todos los materiales que
arrastra la corriente del rio durante todo el aiio como por ejemplo las palizadas que
hacen colapsen el agua en cierto sectores del muro vy en especial en la reguladora de
flujo que rebasa su capacidad. Esto ocasiona que el muro se debilite provocando su
ruptura y la vez potenciando la inundacion.

Segin la investigacion en campo, €l muro de contencioén no tiene conformacion, ni
proteceion de talud por lo que es normal que exista socavacion por el flujo del agua. El
contenido de este diagnéstico también incluye aspectos relacionados con la
vulnerabilidad del sistema de la vida comunitaria, capacidades locales organizativas e
institucionales y las condiciones ambientales. Si, la inundacion se produce el sistema
dela comunidad también se expone a otras amenazas como: contaminacion del agua
del rio y epidemias. También se observa que no existe coordinacion en ambito politico
por el resultado de la encuesta realizada a funcionario del Departamento Gestion del
Riesgo del Municipio del cantéon Duran, a continuacion en la tabla 8, se nombran
ciertos factores de vulnerabilidad pero sin determinar su nivel de vulnerabilidad. Estos
factores de vulnerabilidad se observaron durante las visitas de campo y por medio de
las encuestas, entrevistas, datos oficiales del ultimo Censo de Poblaciéon y Vivienda
del afio 2010 y andlisis de variabilidad climdtica, sin determinar su nivel de
vulnerabilidad. Cabe recalcar que solo se lo nombras los factores de valnerabilidad.
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Tabla 8
Caracteristicas de la amenaza, respuesta y prevencion a inundacion en el sector de Rosa Elvira

Indicador

Situacién encontrada

Tipo de inundacién

Fluviales/precipitacion

Nivel de la inundacién y velocidad de caudal.

De 1 metro en adelante

Tiempo que tarda el agua en inundar la
comunidad.

Menor a 3 horas

Duracidn de inundacion

Mayor de 72 horas

Existencia y capacidad de refugios

Toda la zona se inunda

Existencia de obra de proteccién

Si hay - el muro de contencién

Mantenimiento de obra de Proteccidon

No adecuado

Ubicacion de viviendas

Riberas del rio, aproximadamente de 20 2 30 m

Ubicacidén de carretera

En zonas menos inundables

Existen puentes en la comunidad

Puente colgante para unir a otras comunidades

Presencia de servicios basicos

Solo huz eléetrica

Centros Educativos

Solo hay una escuela que se inunda

Centros de Salud

No hay, asisten a la parroquia Taura, que queda a
10 minutos de Rosa Elvira

Centros de Reuniones.

2 Iglestas, una Escuela, casa comunal, cancha
deportiva

Fuente: La comunidad y observaciones directas en el sitio de estudio, entrevista a actores claves.

Elaboracion propia.

5.1.1 Conocimiento del Riesgo

En este componente del SAT Comunitario propuesto, se fijé un objetivo y cinco
actividades de evaluacién del riesgo que requiere de la recopilacién y analisis
sistematico de informacion y que se debe tener una cuenta el caracter dindmico de las
amenazas y de las vulnerabilidades que son generadas por los procesos tales como la
urbanizacion, cambios en el uso de la tierra. Ademas se identificéd los actores sociales
principales que son pilares fundamentales para desarrollar el objetivo este componente.
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Objetivo: Establecer un proceso sistematico y uniforme para recopilar, evaluar y
compartir informacién de mapas, tendencias a amenazas y vulnerabilidades.

Actividades

- Visita de campo, observacion directa.

- Encuesta de conocimiento, actitud y practica ante el riesgo en las comunidades.

- Andlisis de datos histdricos de precipitacion, de la estacion hidrometeorologica del
aeropuerto de la cindad de Guayaquil José Joaquin de Olmedo con datos de 1950
hasta agosto 2015, con un fotal de 66 series de maximas absolutas mensuales; los
datos hidroldgicos de Caudal de la Estacion “Payo Al Bulubula-Codigo H-0448”,
con un total de 42 series de caudales maximos mensuales; y. los datos hidrolégicos
de nivel de la Estacion Hidroldgica “Payo AJ Bulubulu-Codigo H-0448”, con un
total de 45 series de niveles maximos mensuales.

- Elaboracién de mapa de riesgo comunitario en un taller con la comunidad.

- Propuesta de Capacitacion de riego y repuesta comunitaria a las autoridades locales
y la comunidad en general con equidad de género.

Actores principales: Departamento de Gestién de Riesgo  de Duran, Comité de
Operaciones de Emergencia Cantonal (COE), la Cruz Roja local, Cuerpo de Bomberos,
Policia Nacional, red de estaciones hidrometeorologica que actualmente se encuentran
funcionando, ingenieros, expertos en planificacion urbana y rural, investigadores
académicos, representantes de organizaciones y comunidades que participan en la
gestion de desastres.

5.1.1.1. Resultados de la encuesta Capacidades, Actitudes y Practicas (CAP)

Para conocer la percepcién del riesgo de la comunidad de Rosa Elvira se realizé las
preguntas de las encuestas de la metodologia CAP v fueron respondidas en su mayoria,
pero en esta seccién se consideran las siguientes cuatro variables que son: si conoce
las causas de las inundaciones, si conocen que es lo que deben hacer en caso de
inundaciones, si tienen un sistema de la comunicacidn de eventos adversos conocidos
por todos los habitantes y si tienen un sistema comunitario de alerta temprana. Los
resultados obtenidos en las preguntas C03, CO6, C12, C13 planteadas en la encuesta
son los que se explican a continuacidn.

C03. ;Conoce cuiles son las posibles causas de una inundacion?

En esta pregunta 36 personas de 66 que era la muestra en el estudio, consideran que la
causa de la inundacion es por desbordamiento del rio que es suficiente que llueva aguas
arriba; 14 personas de la misma muestra, consideran que la inundacién se debe por
lluvias intensas; 6 personas consideran que la inundacioén es porque sube el nivel del
rio; 4 personas del total de 66 personas consideran que la inundacion en estas zonas s
por dafios en el muro; 4 entrevistados opinan que es por falta de mantenimiento del
mismo; 2 personas de 66, consideran que la inundacion es por causa del fenémeno de
El Nifio. Con esta variable de causa de inundacién analizamos Ia percepeion que la
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comunidad tiene el origen de esta amenaza, donde se observa que gran parte piensa
que es por desbordamiento del rio Bulubuli, figura 16.
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Figura 16. Percepcion del encuestado de las causas de inundacién en el Recinto Rosa Elvira
Fuente: Encuesta CAP Rosa Elvira

C06. ;Usted y su familia sabe que debe hacer en caso ocurra un evento natural
como inundacién?

En esta pregunta 36 personas respondieron que se debe buscar un lugar seguro; 16
personas respondieron que no saben qué hacer en situaciones como estas; 4 personas
manifestaron que se debe llenar sacos de arenas para hacer muros y evitar situaciones
peores; de 2 personas de 66, respondieron que deben acudir a las autoridades; 4
personas respondieron que deben buscar ayuda; 2 personas creen que lo mejor es ir a
partes altas; 2 personas piensan que lo mejor es empacar las cosas como se detalla en
la Figura 17. Con esta pregunta se trata de saber cual es la reaccion de respuesta de la
comunidad ante un evento de inundacion.
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Figura 17. Conoce el encuestado que debe hacer ante una inundacion en Rosa Elvira
Fuente: Encuesta CAP Rosa Elvira

C12. ;Existe un sistema de comunicacion en su comunidad o parroquia para el
caso de producirse un evento natural adverso?

En esta pregunta, 44 personas de una muestra de 66 respondieron que no existe un
sistema de comunicacion en caso de producirse un evento adverso, 16 personas
respondieron que si un sistema de comunicacién para advertir a la comunidad de
eventos adversos; y 6 personas entrevistadas respondieron no saber como se ha
detallado en la Figura 18.
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Figura 18. Existe sistema comunicacién de eventos extremo
Fuente: Encuesta CAP Rosa Elvira

Con esta variable medimos el nivel de conocimiento de un sistema de comunicacion
de eventos adversos en la poblacion de Rosa Elvira.
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C13. ;Existe en su comunidad o parroquia un sistema de alerta temprana?

En esta pregunta 52 de los entrevistados respondieron que no existe; 12 de entrevistados
respondieron que si existe y 2 personas que no saben si existe un sistema de alerta
temprana.
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Figura 19. Conocimiento de un sistema de SAT comunitario en el recinto Rosa Elvira
Fuente: Encuesta CAP Rosa Elvira

5.1.1.2. Resultados de las entrevistas

Las entrevistas es otra herramienta enfocadas a conocer la ejecucion de cada una de
las autoridades. Ademas de conocer la percepcion del riesgo ante inundaciones de los
actores sociales que toman decisiones. En esta seccion se describen todas las preguntas
abiertas realizadas en la entrevista. De acuerdo a las repuestas obtenidas en las
entrevistas, se deduce que se falla en la coordinacion de ambito politico,
Interinstitucional con la comunidad, lo que aumenta la vulnerabilidad local. Las
preguntas con las respuestas relevantes, se detallan en los anexos 5, 6 y 7. A
continuacion, se muestran 5 preguntas abiertas, realizadas a un funcionario del
Departamento de Gestion Riesgo del Municipio del canton Duran, en las cuales,
manifiesta que: “el muro de contencion se ha construido para evitar inundaciones,
pero este no tiene, conformacion ni proteccion de talud, por lo que es normal que exista
socavacion del mismo por el flujo de agua. En los meandros se necesitan piedras de
mds de 2 toneladas para resistir la fuerza del caudal del rio. SENAGUA, es un ente
rector encargado del riego, drenaje y dragas del rio Bulubuli. La prefectura tiene la
competencia del mantenimiento del muro de contencion”.
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{Como ustedes se han preparado en tema de Riesgo de inundacién?

{Cudles son las principales zonas de riesgo en el canton sobre el tema de
inundaciones?

(Existe algiin diagnéstico sobre el riesgo de inundaciones?

(Existen SAT, Comité Comunitario o promotores comunitarios?

(Qué medios ha utilizado para educar a la ciudadania en el riesgo de
inundaciones?

La pregunta que se hizo al Ex-Asesor del Alcalde del Canton del Triunfo en el 2010,
fue:

Después de la construccion del muro de contencién ;Cual cree que es la causa de
que ésta zonas se sigan inundando?

El considera que el problema se originan en la derivadora o Bypass # 2 (compuertas),
que controla las afluencias de tres rios: el rio Bulubuld, que nace en el Cafiar y pasa
por el Triunfo, también, las del rio Chimbo que viene del Chimborazo y las afluencias
del rio Barranco Alto que nace de la Cordillera de Bucay. Estos caudales se unen y
forman un solo rio. Como son rio de la Sierra, junto a su caudal torrentoso lleva una
series de materiales que se arrastran aguas abajo potenciado su velocidad y poder
destructivo especialmente en época de lluvias; estos materiales que son palizadas o
cualquier otro material que arrasa a su paso quedan estancados en las compuertas,
obstruyendo el flujo normal del agua del rio, leer mas detalie en el anexo 6.

Las preguntas realizadas al lider comunitario:

¢ Qué medidas de mitigacion han tomade ustedes ante la inundacién?

Las personas que vivimos aqui en este lugar hemos aprendido a convivir con la
amenaza de inundacioén y hemos tomado como medida de mitigacion construir nuestras
casas de hormigén armado vy unas estin construidas al ras del suelo y otras son
elevadas, con el objetivo de que resistan 1a inundacion, siempre y cuando el agua no
lleve la misma velocidad del rio.

.Cémo les afecta la inundacion a todos Ustedes?

Perdemos los cultivos, animales y afecta la salud de los habitantes por las infecciones
provocadas por vectores. Los duefios de bananeras y arroceras son 1os que tienen
mayores pérdidas econdmicas.

;Cuales son los sitios seguros del recinte?

Los sitios seguros momentaneos son la casa comunal, iglesias, escuela. Si se llegaa
romper el muro aguas arriba el Recinto Rosa Elvira seria afectado y ningin sitio
serviria de refugio porque toda el 4rea se inunda, entonces tenemos que ir a los refugios
de la parrogquia Taura del canton Naranjal que son los mas cercanos a este lugar.
¢Cuando fue la iltima inundacion y hasta que nivel llego?
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La ultima inundacion fue en el afio 2012, por ruptura del muro y llego
aproximadamente a 1 m. de altura. Pero existen otros recintos que en cada temporada
de invierno tienen este problema como San Francisco, San Mateo, San Antonio.

En lareunion técnica con el Coordinador Comunitario de la Cruz Roja de la Parroquia
de Taura del cantén Naranjal, él hizo un relato de eventos historicos de las inundaciones
por causas de ruptura del muro de contencion del rio Bulubuld.

Eventos Histéricos

De acuerdo a los datos histéricos que lleva registrado el Coordinador comunitario de
la Cruz Roja de la parroquia de Taura, estos eventos historicos de inundacién  han
causado grandes pérdidas economicas en el sector, como se detalla en la tabla 9.

En 1992, el muro de contencidén fue construido a lo largo del Rio Bulubuld con el
objetivo de reducir impactos negativos de inundacion en el sector.

Tabla 9
LEventos historicos a partir de la construccidn del muro de contencion.

CRONOLCGIA DE EVENTOS DE EMERGENCIAS Y DESASTRES
Localidad, Recinto Rosa Elvira y zonas de influencia

&Cuéindo ;Dénde . Cé o &Qué impacto causo en 4Qué s; hc;zo la
ocurri6? ocurrie? ¢Como fue? la comunidad? comunigad para
responder?
1998 En cl recinto San | Ruptura del muro, | Dafio de carretera, anego | Reconstruccién de la
ENOS Antonic desbordamiento sembrios, destruyé 14 | zonademorode2a3
ha. de bananeras Imeses
2002 Hacienda  Las | Ruptura del muro, | Arrasando 3 casas de | Buscar lugar seguro
Aguas (Taura) desbordamiento hormigdon
2007 En tramo entre | Ruptura del muro de | Inundo Recintos Rosa | Los habitantes
San Mateo y San | 6m de largo Elvira, Magdalena [, | pasaron 42 dias en ¢l
Jacinto Magdalena III, el agua | albergue, Colegio
Hlego hasta fa carretera de | Nacional Falconi
Taura
2012 Recinto  Paraiso | Ruptura de muro Arraso con banancra, | Buscar centro  de
del cantdn arrocera, €acao, maiz refugio temporal
Yaguachi
2013 Zona de hacienda | Ruptura de muro de | Pérdidas materiales | Intervencion
Las apuas 40 m de fongitud reducidas oportuna COE
parroquial
2016 S. Antonio, S. | Debilitamiento del | Inundacion en San mateo | Llenan sacos con
Mateo  pucate | muro de contencién | y Rosa Elvira argna. Trabajos de
colgante, s, rellenos ¥
Mateo Base aérea reforzamiento de
de Taura muro

Fuente: Coordinador Comunitario de la Cruz Roja de la Parroquia de Taura
Elaboracion Propia
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5.1.1.3 Resultados de la elaboracion del mapa de riesgo comunitario

El mapa de riesgo de la comunidad de Rosa Elvira se elabord en una reunién con el
Lider comunitario, los docentes de la escuela nacional Lopez Moran y cuatro personas
que habitan en recinto que asistieron y colaboraron con informacién del lugar tal como
se muestra en la figura 20 a. En este mapa se sefiala con los circulos rojos los puntos
de ruptura del muro de contencidn de eventos histéricos en los cuales actualmente hay
socavamiento por el flujo del agua y amenaza de ruptura. Segin informacioén de los
habitantes, al muro no le dan mantenimiento y en época de lluvias cualquier zona del
muro puede debilitarse.

Las zonas que han sido pintadas de rojo en el mapa, indican alto riesgo de inundacién.
Las zonas pintadas de amarillo significan que son de mediano riesgo a inundacion. Las
zonas pintadas de verde indican que son de bajo riesgo a inundacién.

En la figura 20 b, se encuentra dibujado el rio Bulubuld desde el tramo del puente de
la parroquia Taura hasta, el punto donde encuentra ubicada la Base Aérea de Taura.



a)
Figura 20 a. Mapa de Riesgo Comunitario del recinto Rosa Elvira
Fuente: Elaborado por la comunidad de Rosa Elvira
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b)
Figura 20 b. Mapa de Riesgo Comunitario del rio Bulubuli desde el tramo de la parroquia Taura hasta
la Base militar de Taura.
Fuente: Departamento de la Cruz Roja de la parroquia Taura del canton Naranjal.

5.1.1.4 Resultados del Analisis de Variabilidad Climatica aplicando el Método de
Hazen

En esta seccion se detallan los resultados de los analisis de las variables climaticas,
determinando el periodo de retorno o de ocurrencia de las precipitaciones maximas
mensuales, caudal maximo mensual, nivel maximo del rio. En la figura 21 se muestra
el Periodo de Retorno en afios en el eje vertical izquierdo y la Probabilidad en
porcentajes (%) en el eje vertical derecho versus la precipitacion maxima absoluta
mensual en milimetros (mm) en el eje horizontal.

De esta manera los resultados del Periodo de Retorno y de la probabilidad de ocurrencia
de los eventos extremos de precipitacion se representan en un grafico a escala log-log
como se muestra en la figura 21. En este grafico se observa que las precipitaciones
maximas absolutas mensuales que tienen un valor menor, tienen un periodo de retorno
corto con mayor probabilidad de ocurrencia, es decir, que la mayor probabilidad de
lluvia con similar intensidad y duracién se da en periodos de retornos menores a 10
aios. En cambio, las precipitaciones maximas mensuales de mayor valor tienen un
periodo de retorno mas largo, con menor probabilidad de ocurrencia de eventos
extremos de precipitacion. Asi por ejemplo, la precipitacion maxima absoluta mensual
de los datos de la estacion del aeropuerto de Guayaquil fue de 1137,6 mm de
precipitacion y ocurrid en abril de 1998 en época del fendmeno de El Nifio que segin
este grafico tendra un promedio de periodo de retorno aproximado de 132 afios con una
probabilidad del 0,8 % que este fenémeno se repita o sea superado.
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De igual manera en la figura 22 se muestra el Periodo de Retorno en afios en el eje
vertical izquierdo y la Probabilidad de ocurrencia del caudal del rio en porcentajes (%)
en el eje vertical derecho versus el caudal maximo absoluto mensual en metros cubicos
sobre segundo (m3/s) en el eje horizontal. Es decir, se muestran los resultados
determinados del Periodo de Retorno y la probabilidad de ocurrencia de las crecidas o
caudal, de la Estacion Hidrologica Payo AJ. Bulubul(-Codigo H0448. En esta figura
se observa que los caudales maximo mensual que tienen un valor menor tienen un
periodo de retorno corto con mayor probabilidad de ocurrencia y los caudales maximos
mensuales de mayor valor tienen periodo de retorno largo y con menor probabilidad de
ocurrencia. Los datos de esta estacion estan incompietos, por ejemplo no existen datos
del afio de 1998. Ademas este grafico nos proporciona la siguiente informacién que el
méaximo caudal mensual que es de 278,8 m3/s, tendra un periodo de retorno
aproximado de 83 afios con una probabilidad de 1,2 % de ocurrencia. El valor del
caudal tomado como ejemplo ocurrio en marzo del afio 2008.
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Figura 21. Precipitacion (mm). Método Hazen

Nota: Tomado de Estacion Meteoroldgica “José Joaquin de Olmedo”, Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Periodo: 1950-2015; 66 series Max. mensuales
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Figura 22. Caudal (m3/s). Método Hazen
Nota: Tomado de Estacion Hidrolagica “Payo AJ. Bulubuld -Codigo H0448”, Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).  Periodo: 1963-2015; 43 Series Caudal Méax. Mensuales
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Figura 23. Nivel (m). Método Hazen
Nota: Tomado de Estacion Hidrologica “Payo AJ. Bulubula-Cédigo H0448”, Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INANHI).  Periodo: 1963-2015; 45 Series Nivel Max. Mensuales.

La figura 23 tiene escala log-log y muestra el Periodo de Retorno en afios en el eje
vertical izquierdo y la Probabilidad de ocurrencia del nivel del rio en porcentajes (%)
en el eje vertical derecho versus el nivel maximo absoluto mensual en metros (m) en
el eje horizontal. Es decir, se muestran los resultados determinados del Periodo de
Retorno y la probabilidad de ocurrencia niveles extremos del rio versus maximos
niveles mensuales, de la Estacion Hidroldgica Payo AJ. Bulubulu-Cédigo H0448.

Esta figura al igual que las anteriores, se observa que los niveles maximo mensual que
tienen un valor menor tienen un periodo de retorno corto, con mayor probabilidad de
ocurrencia y los niveles maximos mensuales de mayor valor tienen periodo de retorno
largo y con menor probabilidad de ocurrencia. Ademas este grafico nos proporciona la
siguiente informacion que el maximo nivel mensual que es de 2,86 m tendra un
periodo de retorno aproximado de 3 afios con una probabilidad de 30% de ocurrencia
y que en un periodo de 100 afios este evento puede ocurrir 33 veces. El valor del caudal
tomado como ejemplo ocurrié en abril del afio 2010. Para las tres figuras descritas,
mds informacién sobre los datos analizados encuentra en los anexos 1,2, y 3.

Concordancia de las variables climdticas: caudal, nivel del rio y precipitacion

En la figura 24, se grafican las tres variables climaticas analizadas en este estudio, que
nos indican que hay semejanzas entre los valores de cada una de ellas, y que ademas,
los eventos extremos tienen un periodo de recurrencia a largo plazo, tanto de
precipitacion, caudal y de nivel. Mientras que los eventos frecuentes tiene un periodo
de retorno a corto plazo, por ejemplo: Si consideramos el afio de 1983, se observa que
tanto la precipitacion, como el nivel, tiene un periodo de retorno de aproximadamente
de 26 y 29 afos respectivamente, para que se produzca un evento similar en duracion
y magnitud que en el mencionado aiio fue de precipitacion 830,5 mm de maxima
mensual y de nivel 4,2 m de maximo mensual.
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Precipitacion Caudal ====Nijvel

Figura 24. Periodo de Retorno con las tres variables climéticas.
Fuente de datos: INAMHI - 2015
Elaboracién Propia

En la figura 25, se ha graficado en el eje de las X, los afios de los eventos ocurridos, y
en el eje de las Y la probabilidad (%) de que vuelvan a ocurrir en cierto periodo de
retorno, tanto de precipitacion, caudal y nivel. Se observa que los eventos extremos
con una probabilidad muy baja de ocurrencia, por tal motivo, es que se observan en la
parte inferior del grafico, mientras que los eventos frecuentes tienen una mayor
probabilidad de ocurrencia, por tal motivo es que se observan en la parte superior de
grafico.
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Figura 25. Grafico de las probabilidades de que ocurran los eventos extremos y frecuentes

Fuente: INAMHI-2015

Elaboracion propia
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5.1.1.5 Propuesta de Capacitacion sobre el riesgo y respuesta comunitaria

Después de analizar el riesgo e identificar las zonas de riesgo se hace necesario
implementar acciones de mitigacion, hacer un seguimiento y control del mismo, pero
se necesita que personas estén capacitadas y organizadas. Por tal razon se sugiere los
siguientes pasos:

Formar un Comité Organizador que debe estar compuesto por lideres de la comunidad:
personas que estén dispuestas a responsabilizarse por el buen funcionamiento del
sistema, monitoreando que todos los equipos de trabajo estan cumpliendo con su
funcién de acuerdo con los pasos que se explicaran en este manual. Deben ser
representantes de cualquiera de los grupos mencionados a continuacion (OEA et al,
2001Y:

- Organizaciones no gubernamentales (ONG), organizaciones voluntarias, clubes
o0 asociaciones de la comunidad.

- El sector piblico: la municipalidad, oficinas locales del gobierno, empresas del
Estado,

- El sector privado: industrias, empresas, agricultores, negocios en general, etc.

Reunién inicial con miembros de la comunidad

Una vez establecido el comité organizador se debe convocar a todas los miembros de
la comunidad, tanto los que viven en la parte baja de la cuenca como en la parte alta, a
una reunién inicial para explicar que con fa ayuda de investigadores académicos se
adoptara un Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones, basado en la participacién
de la comunidad, para lo cual se necesitara formar equipos de trabajo, establecer un
programa de trabajo y explicar los conceptos generales necesarios para el mejor
entendimiento de este manual (OEA et al, 2001).

Formacion de equipos de trabajo

Se identificaran a los voluntarios que formaran los diferentes grupos de trabajo. Esta
distribucion se hara repartiendo las responsabilidades de acuerdo con las habilidades
de cada persona. Por gjemplo, si alguien trabaja de carpintero, sin duda esta persona
serd buena para estar en el equipo de trabajo 1, quienes construiran los instrumentos
de medicidén. Los voluntarios pueden estar organizados en los siguientes grupos (OEA
et al, 2001):

LEquipo de trabajo 1: Voluntarios para la construccidn en instalacion de instrumentos
de medicion.

Equipo de trabajo 2: Voluntarios para la lectura de los instrumentos de medicion
lluvia y nivel de agua de rios y transmision de la informacion {(descritos en el paso 3).
Los miembros de este equipo de trabajo tienen que vivir en el parte alta de la cuenca
cerca de los sitios donde se colocaran los instrumentos.
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Equipo de trabajo 3: Voluntarios para buscar infonmacion hidrolégica (conforme se
explica en el paso 4) y para trabajar en el Centro de Operaciones de Emergencia (COE).
El COE es el lugar que sera establecido con el propdsito de recibir la informacion,
procesarla, y pronosticar la inundacién cuando sea necesario.

Equipo de trabajo 4: Voluntarios para ejecutar planes de emergencia como respuesta
a un prondstico de inundacién. El paso 5 contiene la informacién minima que debe
tener un plan de emergencia y que debe ser conocida por la comunidad (OEA et al,
2001).

Programa de trabajo

Después de haber formado los equipos de trabajo, se debe fijar una fecha y lugar para
las proximas reuniones, asegurandose que cuenten con la mayor concurrencia de
participantes. Las reuniones tendran como objetivo seguir motivando a la comunidad
de la importancia de estar organizados y explicar conceptos basicos para el desarrollo
del programa.

Seguimiento y Control. El segnimiento y control de los planes de accion la deben hacer
los miembros del COE municipal con colaboracion del Comité Organizado.

- Revision de los planes de accion de riesgo.

- Procedimientos alternos de desplazamiento listados y documentos.

- Acuerdos de apoyo externos

- Procedimientos y plan de mantenimiento

5.1.2 Mediciéon y Seguimiento

Este segundo componente es fundamental para el buen funcionamiento del SAT
Comunitario propuesto. Es necesario contar con una base cientifica sélida para prever
y prevenir amenazas y con un sistema fiable de pronosticos y alerta que funcione las
24 horas al dia. En este componente se propone realizar estas cinco actividades para
alcanzar el objetivo propuesto.

Objetivo: Disefiar un sistema de monitoreo y prondstico de inundaciones.

Actividades:

- Obtener un modelo estadistico sencillo que permita emitir alertas a
inundaciones a partir de las relaciones entre los parametros de la precipitacion
acumulada y precipitaciones maximas en 24 horas, con datos de estudios
cientificos y datos de la estacion de pluviosidad José Joaquin de Olmedo de
Guayaquil; los datos de Caudal de 1a Estacién Hidrologica “Payo AJ Bulubuli-
Codigo H-0448", con un total de 42 series de caudales méximos mensuales;
los datos de nivel de [a Estacion Hidrologica “Payo AJ Bulubuld-Cédigo H-
04487, con un total de 45 series de niveles maximos mensuales (determinar
umbrales).
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- Proponer la ubicacion de pluviometros artesanales.

- Proponer la ubicacion de un limnimetro en el puente colgante que existe en
este sector.

- Disefiar planillas de registros de lluvias diarias; para el caudal y nivel de agua.

- Capacitacion a la comunidad para el registro diario de los datos.

Actores Principales: Servicios meteorologicos e hidrologicos nacionales, centros
especializados de observacion para inundaciones, universidades, institutos de
investigacion, autoridades de telecomunicaciones, SENAGUA, Prefectura del Guayas.

5.1.2.1 Determinaciéon de Alerta

Al calcular el periodo de retorno por medio de la formula de Hazen, con los valores de
las precipitaciones maximas mensuales de la Estacion “José Joaquin de Olmedo”,
valores de caudal maximo mensual y nivel maximo mensual de la Estacion Hidrologica
“Puente Payo AJ. Bulubuli”, se determinaron los valores para los periodos de retorno
de 5, 10, 25 y 50 afios (COPECO-MARENA, 2007).

Se consideran como umbrales los periodos de retorno més corto, asi, se establece la
alerta verde y amarilla que son mas frecuentes en esta zona; los periodos de retorno
mas largo para alerta roja, porque estas precipitaciones, caudales y niveles maximos
mensuales no son frecuentes en la zona, en la tabla 10, se detallan los valores y las
alertas

Tabla 10
Estimacion de Umbrales de Alertas de Precipitacidn, Caudal y Nivel
s Umbral de Umbral de :
II{.:::::: Precipitacion Caudal 2;‘:‘;}:1 (dl:)]f]::;esl Alertas
(mm/mes) (m3/s)/mes
5 570 99,2 3,4
10 610 150 3.8
25 830 155 4,5
50 850 200 52

Fuentes: Los colores tomados como referencia en este analisis son adaptados del trabajo del Proyecto
de Fortalecimiento de Capacidades en los SAT, en América Central — Informe final de Honduras con
los datos de Precipitacion mensual maxima (1950-2015)-Estacion Meteorologica “José Joaquin
Olmedo” INAMHI. Caudal mensual maximo (1963-2015)-Estacion Hidrologica “Payo AJ. Bulubulg,
Codigo HO0448”, INAMHI. Nivel mensual maximo (1963-2015)- Estacién Hidroldgica “Payo Al
Bulubulu, Codigo H0448”, INAMHI.
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Alerta

Se define al periodo anterior a Ia ocwirencia de un desastre, declarado con el fin de
tomar precauciones generales por la cercania de un evento adverso que nos puede
afectar directa o indirectamente.

Para interpretar los valores de los umbrales descritos en la tabla 10, se toma como
gjemplo los valores del nivel del rio. Entonces, Se dice que se declara alerta verde en
la zona de Rosa Elvira y lugares aledafios cuando los niveles de la Estacién
Hidrométrica son de 3,40 m y menores a 3,80 m. Se declara alerta amarilla, cuando el
nivel del rio se aproxima a 4,5 m de altura. Se declara alerta roja, cuando el nivel del
rio sobrepasa los Sm.

Cabe recalcar que estos valores analizados son de registros histéricos mensuales, lo
ideal seria tener registros histéricos de 24 horas, para determinar valores de umbrales
de alerta con mayor exactitud por tal motivo es que se propone crear una cultura de
gestion de riesgo en los habitantes de Rosa Elvira y deberia ser con equidad de género,
es decir la participacién de hombres y mujeres, para motivar y sensibilizar la
importancia de llevar registros de precipitaciones, caudales y niveles del rio
especialmente en época de invierno y que sean aportante de esta informacién a las
autoridades locales.

Determinacion de los niveles de alerta a inundaciones

Tomando como ejemplo estudios realizados a nivel global, en este disefio se ha
propuesto que se haga una medicion con instrumentos artesanales de las condiciones
reales de los pardmetros hidrologicos por parte de la comunidad.

La siguiente tabla 11, describe los niveles de alerta y acciones a implementarse ante
inundaciones, cuando las cuencas son menores se puede igualar el tiempo de duracién
de la tormenta con el tiempo de concentracién determinado por la comunidad. La
condicion de alerta debe ser calibrada por la comunidad. Esta descripcion que se hace
en esta tabla son condiciones ideales que se proponen en este disefio de SAT, con
mstrumentos de medicién artesanal y debe ser calibrado por la comunidad del recinto
Rosa Elvira.
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Tabla 11
Niveles de alerta y acciones a implementase
Tipo de Condicién de Alerta Alerta

Alerta
Aviso Si la precipitacion sobre pasa los 50 mm en | El INAMHI avisa a SGR de Duran,
la primer hora y nivel llepa a 3m. Esta | después avisar a lider comunitario
informacion sera calibrada cuando ocurra | quien dara el aviso que se emite la
una inundacidn con incidencia de alta | alerta verde

incidencia de Huvia

Alerta Los promedios acumulados que sobre pase | Técnicos del INAMHI alerta a los
80 mm en primer hora 0 100 mm vy el nivel | encargados Sistema de Gestion de
llega a los Sm Riesgos de Duréin para implementar
acciones previas a la inundacién

Alarma | Si la precipitacién sobrepasa 100 mm en la | Encargados del SGR da alarma a las

primera horay el nivel llega a los 6m comunidades aguas abajo para
implementar planes de respuestas o
emergencia

Fuente: Adaptado del Proyecto de Fortalecimiento de Capacidades en los SAT, en América Central —
Informe final de Honduras

5.1.2.2 Propuesta de construccion e instalacién de pluviémetros

El nimero de pluvidmetros que se necesitara depende de las condiciones locales de
cada cuenca menor. Por ejemplo, las dreas montafiosas requeriran mas pluviémetros
que las 4reas llanas. El minimo nimero de pluvidmetros a instalar es tres y el maximo
nimero depende de los recursos con que se cuente. Los pluvidmetros se pueden
comprar 0 construir; esto dependera de los recursos con los que cuente la comunidad
(OEA etal, 2001). A continuacién se muestren tres tipos de pluviometros. Dos de ellos
son de fabricacion casera y el otro es prefabricado.

Pluviémetro de botella de plastico
Materiales a usar
- 1 botella de plastica (como las de gaseosa de 2 litros)
- Tijeras
- Plumdn o marcador
- Una regla, cinto de sastre o centimetro
- Unnivel de mano (opcional)
- Un balde, cubeta o cubo
- Una tabla o madera de mas o menos 30 por 30 centimetros
- Un tornillo
- Un destornillador
- Cinta adhesiva
- Un pedazo de papel
- Arcilla o plastilina
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Procedimiento de construccion

1. Se corta la parte superior de la botella, aproximadamente un tercio de todo el
alto de la botella.

2. Se llena el fondo de la botella con plastilina o arcilla hasta formar una capa
horizontal y se coloca la parte superior pico abajo dentro de la botella en forma
de embudo.

3. Se marca el papel utilizando la regla, colocandola al costado del papel y
dividiendo la graduacién en 0.5 centimetro. Este papel debe cubrirse con cinta
adhesiva para protegerlo de la lluvia. Se pega el papel graduado a la botella
haciendo coincidir ¢l 0 con la parte superior de la capa de arcilla.
Alternativamente, se puede hacer la graduacion directamente en la botefla
utilizando un plumén.

4. Se une el balde con 1a tabla utilizando el tonillo o perno y el destornillador.

5. Secolocalabotella con el embudo dentro del balde. Asi se recolectara la luvia,

Instalacion
Los pluviometros de botella de plastico no requieren mayores técnicas de instalacion,
solo se colocan en el lugar despejado.

Lectura

La lectura es directa. Se saca la botella del balde y se lee 1a altura del agua de Ia lluvia
utilizando la graduacion de la botella. Esta lectura serd el volumen de lluvia
recolectado. Luego, se escribe esta informacidén en el cuadro que se presenta al final
del Paso 4. En el COE se calculara la 1dmina de precipitacion en milimetros, dividiendo
la lectura directa entre el area circular de la botella. En el Paso 4 se explica como
calcular el drea circular de la botella.

Mantenimiento
Con los pluviémetros de botella de plastico se debe tener los signientes cuidados:
- Cuidar que no exista ninguna rama o cualquier otra obstruccion que impide la
libre caida de la lluvia en el pluvidémetro.
- Controlar que la base de madera esté siempre horizontal. Esto se puede
chequear con un nivel de mano, o al ojo.
- Cuidar que no exista ninglin agujero en la botella. Si lo hubiera se debera
reemplazar fa botella.

Pluviometro de tubo de PVC
Materiales a usar
- Un tubo de PVC de 6 pulgadas de didmetro y 70 centimetros de longitud.
- Unarejilla para poner en la parte superior del tubo.
- Un tubo de PVC de '4”°.
- Unareduccion para insertar el tubo de 6°” con el tubo de 4.
- Una conexidn tipo “T” de PVC DE %7,
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- Cemento
- Tornillos, 4&ngulos ranurados, roscas correspondientes.
- Herramientas

Procedimiento de construccion
1. Enla parte inferior del tubo de 6” se inserta el tubo de 1/2” usando la reduccion.
2. Al otro lado del tubo de 4™ se le coloca la conexion tipo T.
3. La conexién tipo T tiene dos lados. En un lado se coloca la manguera y en el
otro se coloca el grifo de 2"
4. Se sujeta la manguera al tubo paralelamente.
5. Se pega la cinta métrica en el tubo de 6” paralelamente a la manguera

Lectura

El tubo recolector de agua del pluvidmetro esta conectado a una manguera transparente
ala que actiia como un sifon. De esta manera el nivel del agua captada en el pluviometro
es representado en la manguera graduada. Se utilizara el nimero al cual el nivel del
agua en la manguera esté mas cercano; por ejemplo, si el nivel del agua esta entre 0.5
y 1.0 pero mas cercano a 1.0, la lectura sera 1.0.

Mantenimiento

Las conexiones de este tipo de pluviometro pueden con el tiempo originar una fuga de
agua en alguna parte. Esto debe repararse inmediatamente; de lo contrario, la lectura
de datos sera incorrecta.

Plan de Monitoreo pluviométrico
El plan de monitoreo de las precipitaciones del recinto Rosa Elvira, se basa en la
medicion diaria de las precipitaciones, desde el mes de diciembre hasta el mes de mayo
y el registros de los mismo en una planilla sencilla que nos permita realizar las sumas
de las lluvias de los dias anteriores.

Del total de las 66 series de precipitaciones acumuladas analizadas en el periodo que
va desde el afio 1950 hasta el 2015 la precipitacion maxima acumulada por aiio fue de
34416 mm; y se dio en el periodo diciembre a mayo del aiio de 1998. Estas
precipitaciones corresponden a las generadas por el fenémeno de El Niiio (el mas fuerte
en toda la historia), como podemos observar en el anexo y en la tabla 10, los umbrales
que fueron determinados.

‘ 600 mm : 800 mm - 8

Estos umbrales de precipitacion acumulada, que observamos aqui son mensuales, no
se obtuvo informacion de registros diarios en las estaciones que facilitaron los registros

50 mm
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histéricos, por tal motivo para explicar como se deben llenar las planillas de
precipitacion acumulada dependiendo del valor del umbral, se ha tomado como
ejemplo, los umbrales aproximados de la tabla 10 y el modelo de las planillas de los
estudios realizados en Honduras sobre "Monitoreo, Sistemas de Alerta Temprana e
Identificacion de Obras para la Mitigacion de Desastres ante la Amenaza de
Deslizamientos Subcuenca Mejocote". Estos valores se han dividido para 30 dias, para
sacar la precipitacion diaria y se consideraron valores de 20 mm por 4 dias; 25 mm por
6 dias; 28 mm por 8 dias (estos valores se redondearon). Estos valores se detallan a
continuacion en las tablas 12, 13y 14.

En este plan de monitoreo propuesto, para este disefio de SAT comunitario ante
mundaciones en el recinto Rosa Elvira, es llevar registros de medicién diaria de parte

de los voluntarios de la comunidad.

Como primer umbral de alerta verde podemos utilizar la lluvia acumulada igual a 80
mm en 4 dias.

Umbral para Alerta Amarilla 150 mm en 6 dias.

El umbral de alerta roja se sitiia entre 220 y 225 milimetros acumulados en 8 dias.
Asi el umbral estimado para emitir la alerta roja es de 225 mm acumulados en 8 dias.

© 150 mm, en 6 - 225 mm.

dias 8dias

Inicio del monitoreo: De acuerdo al régimen de precipitaciones el inicio de temporada
de lluvias corresponde al mes de diciembre, a partir del cual se debe realizar el
monitoreo constante de las precipitaciones y realizar dia la acumulacién de lluvias a
fin de determinar si esta proxima a la lluvia critica acumulada.

Alerta Verde, con todo lo que esto implica puede ser emitida cuando
lalluvia acumulada alcance valores correspondientes a 80 mm en cuatro dias o cuando
la precipitacion alcance 50 mm en el dia.
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Propuesta de tabla y llenadoe para alerta verde

Plantilia de Registros de Lluvias diarias
Invasidn: | Observadores:
Coordenadas SECTOR/ CASERIO
X: | Y: Z:
Mes Afio:
Dia Hora Lectura Lluvia Observaciones
Diaria Acumulada
1 07:00 41.00 41.00
2 07:00 22.00 63.00
3 07:00 10.00 73.00
4 07:00 15,00 Alerta Verde
5 07:00
6 07:60
7 07:00
8 07:00
9 07:00
10 07:00
11 07:00
12 07:00
13 07:00
14 07:00
15 07:00
16 07:00
17 07:00
18 07:00
19 07:00
20 07:00
21 07:00
22 07.00
23 07:00
24 07:00
25 07:00
26 07:00
27 07:00
28 07:00
29 07:00
30 07:00

Fuente: Adaptado de estudio de Honduras sobre  “Monitoreo, Sistemas de Alerta Temprana e
Identificacién de Obras para la Mitigacién de Desastres ante {a Amenaza de Deslizamientos Subcuenca

Mejocote”.
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O Alerta Amarilla, si las condiciones de [luvias contimian y se acumulan 150

mm en 6 dias.

Propuesta de tabla y lenado para alerta amarilla

Tabla 13

Plantilla de Registros de Lluvias diarias
Invasion: | Observadores:
Coordenadas ALDEA/ CASERIO
X: I X: Z;
Mes Afio:
Dia Hora Lectura Lluvia Observaciones
Diaria Acumulada
1 07:00 41.00 41.00
2 07:00 22.00 63.00
3 07:00 10.00 73.00
4 07:00 15.00 Alerta Verde
S 07:00 35.28 123.00
6 07:00 28.50 151.50 Alerta amarilla
7 07:00
8 07:00
9 07:00
10 07:00
11 07:00
12 07:00
13 07:00
14 07:00
15 07:00
16 07:00
17 07:00
18 07:00
19 07:00
20 07:00
21 07:00
22 07:00
23 07:00
24 07:00
25 07:00
26 07:00
27 07:00
28 07:00
29 07:00
30 07:00

Fuente: Adaptado de estudio de Honduras sobre

Subcuenca Mejocote”

“Monitoreo, Sistemas de Alerta Temprana
e Identificacién de Obras para la Mitigacion de Desastres ante la Amenaza de Deslizamientos
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- Alerta Roja se emite cuando la precipitacion acumulada alcanza 250 mm en
8 dias.
Tabla 14
Propuesta de tabla y llenado para alerta roja

Plantilla de Registros de Lluvias diarias
Invasion: | Observadores:
Coordenadas BARRIO/ CASERIO
X: | v Z: SAN FRANCISCO-CORAZON DE
Mes Afio: 2015 LA LAGUNA.
Dia Hora Lectura Lluvia Observaciones
Diaria Acumulada
1 07:00 41.00 41.00
2 07:00 22.00 63.00
3 07:00 10.00 73.00
4 07:00 15.00 [ Alerte verde
5 07:00 35.28 123.00
6 07:00 28.50 151.50 Alerte amarilla
7 07:00 15.00 166.50
8 07:00 90.80 25730 Alerte roja
9 07:00
10 07:00
11 07:00
12 07:00
13 07:00
14 07:00
15 07:00
16 07:00
17 07:00
18 07:00
19 07:00
20 07.00
21 07:00
22 07:00
23 07:00
24 07:00
25 07:00
26 07:00
27 07:00
28 07:00
29 07:00
30 07:00
Fuente: Adaptado de estudio de Honduras sobre “Monitoreo, Sistemas de Alerta Temprana e

Identificacion de Obras para la Mitigacion de Desastres ante la Amenaza de Deslizamientos Subcuenca
Mejocote”
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5.1.2.3 Medicién del Nivel de agua de los rios

Para realizar la medicion del nivel del rio Bulubulu en el sector del studio se ha
propuesto seguir las siguientes recomendaciones que se han tomado del manual para
disefio e implementaciéon de un sistema de Alerta Temprana de inundaciones en
Cuencas Menores (OEA et al, 2001)

Escalas Hidrométricas
El niimero de escalas a instalar dependera del numero de cuerpos de agua en la cuenca
menor. Idealmente se requiere una escala en cada rio y quebrada, asi como en sus
tributarios. Las escalas hidrométricas no son otra cosa que unas reglas con las cuales
se lee el nivel o altura de las aguas de los rios y quebradas. Esta regla debe ser lo
suficientemente larga para poder medir el nivel cuando el rio esté muy alto. Se puede
constrair dos tipos de escala:

- Escala hidrométrica sujeta a estructuras fijas y

- Escala hidrométrica en serie

Escala Hidrométrica sujeta a estructuras fijas

Esta escala se utiliza cuando existen estructuras fijas. Se aprovechan los pilares de fos
puentes, muelles o embarcaderos para colocar la escala. También se puede pintar una
graduacion directamente en los pilares.

Materiales a usar

- Pintura fosforescente

- Viga de madera

- Cinta métrica

- Herramientas

- Clavos, alambre, soga, nivel del mano, etc.

Construccion e instalacién

1. En la época seca se mide el nivel minimo del rio o quebrada donde se va a
colocar la escala.

2. Semide desde una punta de la viga el nivel minimo mas un espacio para enterrar
la viga en el lecho del rio. Esta medida ser4 el punto 0 de la escala.

3. Se procede a hacer mas divisiones en la viga, las cuales pueden ser de cada 25
centimetros o cada medio metro. Los niuneros indicaran los metros completos
y las rayas intermedias los incrementos de 0.25 o 0.5 metros, segin sea el caso.

4. Seentierra una parte de la escala en el lecho del rio, haciendo coincidir el punto
cero con el nivel minimo del agua. Se debe mantener la escala verticalmente
sujetandola a la estructura fija que se usara (pilar, columna, etc.).

5. Oftra manera de construir una escala es simplemente pintando las graduaciones
en los pilares de los puentes u otras estructuras. La comunidad decidira cual de
estos dos métodos se adeciia mas a las condiciones del lugar.
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Lectura

El nivel inferior de Ia escala hidrométrica (sin contar la parte enterrada) debe coincidir
con el nivel minimo del rio, el cual serd considerado como su punto 0. Cuando el nivel
del agua se encuentre entre dos puntos se tomara la lectura utilizando el punto mas
cercano. Las lecturas se deben tomar a cada hora en punto e inmediatamente después
que el nivel del rio comienza a subir, aunque no esté lloviendo.

Escala Hidrométrica en Series

Si no hay ninguna estructura fija cerca del lugar donde se quiere medir el nivel de las
aguas, entonces se puede utilizar una serie o conjunto de escalas que pueden ser
montadas en arboles que se encuentren cerca.

Materiales a usar
- Pintura
- Placas de metal (opcional)
- Cinta métrica o regla de carpintero

Procedimiento de construccién
Se prepara las placas que se van a clavar en los arboles pintandolas con las mediciones.
Alternativamente, se pueden pintar los ntimeros directamente en los arboles.

Instalacion
Se coloca las placas en los drboles midiendo con una cinta métrica las distancias
verticales, 0 se pintan los niimeros en el arbol usando la cinta métrica.

Lectura

Al inicio de [a inundacidn se leen los niveles en el 4rbol mas cercano a la orilla del rio,
y amedida que vaya subiendo el nivel del agua las lecturas se hacen a mayor distancia
del rio hasta Hegar al segundo drbol y asi sucesivamente de un arbol a otro. Asi se
permite que el voluntario mantenga una posicion segura todo el tiempo.

Mantenimiento

Los numeros en las escalas deben siempre estar bien pintados para poder hacer una
buena lectura. Después de una inundacion se debe revisar que todas las escalas estén
en su lugar. Se reemplazaré las que estén rotas.

Ubicacién de Pluviémetros y Escalas Hidrométricas

Se propone instalar un pluvidmetro, cerca del pozo de agua, como se muestra en la
figura 26, otro en el puente colgante en el recinto de San Mateo y la vez se instale la
escala hidrométrica y otro en el puente colgante en San Antonio, o en la unién de rio
Culebra con el Bulubult, considerando, las siguientes recomendaciones del manual que
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se han tomado del manual para disefio e implementacion de un sistema de Alerta
Temprana de inundaciones en Cuencas Menores (OEA et al, 2001).

Figura 26, Mapa de propuesta de ubicacion de pluviémetros y limnimetros
Elaboracion Propia

Criterios para la ubicacion de pluviémetros

- Los pluviometros tienen que ser accesibles a los voluntarios que haran las
lecturas.

- Deben estar de preferencia en la parte alta de la cuenca.
- Se deben colocar de manera que cubran toda le extension de la cuenca menor.
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Criterios para la ubicacion de escalas hidrométricas

- Tienen que ser accesibles a los voluntarios que realizaran las mediciones.

- Se deben colocar en la parte alta de la cuenca menor.

- Deben colocarse en un tramo del rio o quebrada sin curva por lo menos 100
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo de la escala.

- Deben colocarse debajo de la confluencia de dos 0 mas quebradas.

- La seccion del rio (forma del perfil del lecho del rio) debe ser la mas estrecha
posible.

- Elrio no debe desbordarse en este punto.

La ubicacion y el nimero de instrumentos de medicion pueden ser mejorados cuando
se cuente con la ayuda de un profesional (hidrélogo o ingeniero). Mientras tanto, se
puede ir colocando los instrumentos en los sitios que cumplan con el criterio
mencionado anteriormente, como se muestra en la figura 27.

Después de la instalacion de los instrumentos de medicion se debe hacer una relacion
de los tipos de pluviometros y escalas ubicados en el campo, especificando quién es el
encargado o encargada de su lectura. También se debe contar con un mapa que indique,
la ubicacion de los instrumentos. El COE debe tener una copia de la relacion y del mapa
para poder llevar un mejor control del desarrollo del sistema de alerta.

Figura 27. Escalas pintadas en un puente del rio Frio en Honduras

Fuente: Esta imagen fue tomada de un Proyecto sobre Sistema de Alerta Temprana Comunitaria a
Inundaciones para el rio Frio y Salitroso en el Municipio de la Libertad, Comayagua Subcuenca Humaya
Medio-Honduras,
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Tabla 15
Planilla para Hevar el Control de Caudal y Nivel del agua del rio Bulubulii

Hora de Inicio Total de llavia Observacion
Nuvia acumulada

Ubicacion:
MES/ANO: Precipitacion (mm) Nivel (m). Caudal (m3/s)
Dia Horade |Lluvia |Lluvia Puente | Puente | Puente | Puente 2
medicion Acumulada | 1 2 1

O ~J|Ohin ||| Do e

Re]

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Fuente: Esta imagen fue tomada de un Proyecto sobre Sistema de Alerta Temprana Comunitaria a
Inundaciones para el rio Frio y Salitroso en el Municipio de la Libertad, Comayagua Subcuenca Humaya
Medio-Honduras.
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5.1.2.4 Propuesta de capacitacién para la toma de lectura y registro de los
parametros a medir

El Comité Organizador debe planificar un taller con los voluntarios o vigias que seran
los encargaos y responsables de tomar las lecturas de pluviémetros y escalas
hidrométricas. Las lecturas se haran a las horas en punto o cada 45, 30 o 15 minutos
segiin la intensidad de la lluvia para cuidar que los pluviémetros no se resbalen. Se
debe tener en cuenta que conforme llueve el pluvidmetro se llena y se tendra que vaciar
el agua antes que se resbale. Esta novedad tiene que ser reportado COE, para hacer el
calculo del prondstico. Es importante tener presente de observar si no hay cammbio en
nivel del rio, aunque no éste lloviendo en esta zona es posible que agua arriba este
Hoviendo o puede aumentar por el aporte de sus tributarios.

5.1.3. Difusién y Comunicacion

Para generar respuestas adecuadas que ayuden a salvar vidas y medios de sustento se
requieren de mensajes claros que ofrezcan informacion sencilla y 1til.

Objetive Especifico: Aviso de la alerta a toda la comunidad cuando hay peligro de
inundacién,

Actividades:

Esquema de procedimientos a realizar cuando se suceda el evento.
Preparar grupos de voluntarios para que dé la alerta y active la alarma.
Delinear las rutas de evacuacién y sitios de albergue

Establecer equipos eficaces de comunicacion

I

Actores Principales: Ministerios, Gobernacion, GAD, INAMHI, Policia Nacional,
FFAA, Cruz Roja, comunidad, investigadores académicos, medios de comunicacion.

5.1.3.1. Esquema de procedimientos a realizar cuando se suceda el evento

Mapeo de Actores Sociales

El mapeo de Actores Sociales o sociograma en un proyecto de investigacion ofrece
mformacion sobre la posicion y la relacion entre los distintos actores locales. En la
tabla 16, se detalla que se identificé y analizd el tipo de relaciones que existe entre
los diferentes actores identificado como es el lider comunitario, Director de la escuela
Lépez Moran y el parroco de la iglesia tienen una relacion directa, con un nivel de
poder aito y la posicion de cada actor que en este caso es a favor.
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Tabla 16
Matriz de mapa Actores
8 . Nivel de Nivel de . . Relacién Relacion
d. £ i
Co Actores Categoria Influencia ol ks Simbologia et et
A Lider Comunitario Comunidad Directa Alto A favor A B,C,E G1
Responsable de
B | Gestion Riesgo GADs Gobiemo Indirecta Alto A favor C E
Presidente del COE Organizacion &
C : B 3 Indirecta Alto A favor B D.F
Pamroquial Civil
p |DeectordelaBocucha | o idsd | Dinen Medio | Afavor B c
Lopez Morian
Coordinador de Cruz | Orgamizacion : :
E : Indir: B A fav C.A B
Roja de Taura Civil e e e '
F | Técnico del INHAMI Gobiemo Indirecta Bajo Indiferente ° B c
G | Pamoco delalglesia Comumdad Directa Medio A favor A D A
Presidente Asociacion
H de Productores de Empresa Indirecta Medio A favor B I
Cacao
Presidente Asociacion
I de Productores de Empresa Indirecta Medio A favor B H
Banano

Elaboracion propia

En esta tabla también se observa que el responsable de Gestion de Riesgo de Duran
tiene una relacion indirecta con relacion al proyecto, con alto poder de decision y con
una posicién a favor.

En la figura 28, se plasma los datos de la matriz de actores, donde el eje vertical
representa los tres grados de poder que posee cada actor (alto, medio, bajo) y en el eje
horizontal se representa la posicion de cada actor respecto a la  propuesta de
intervencion (a favor, indiferentes y opuestos). Las lineas azules indican que existe una
relacion directa; las lineas rojas punteadas indican una relacion indirecta con los
actores sociales.
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: A FAVOR INDIFERENTE EN CONTRA INFLUENCIA
Figura 28: Mapa de Actores Sociales

Para disefiar el tercer componente del SAT comunitario propuesto en este estudio se ha
tomado como referencia el quinto paso del manual de disefio e implementacion de un
sistema de Alerta Temprana de inundaciones en Cuencas Menores (OEA et al, 2001).

Cualquier comunidad que es vulnerable a inundaciones debe siempre contar con un
plan de emergencia para asi saber responder ante un posible peligro de inundacién. Este
plan consiste en haber pensado de antemano en una serie de medidas que tienen por
finalidad brindar seguridad a la poblacion (OEA et al, 2001).

Diseiio de la red de comunicacion para el recinto Rosa Elvira

Es un proceso que establece la forma de comunicacion que se va a adoptar, en base a
un inventario de los tipos de medios de comunicacion existente en el recinto para
asegurar su vialidad y que estén disponibles al servicio de la poblacion. Todo lo que se
hace se debe reportar. El objetivo del disefio de la red de comunicacion es generar las
respuestas adecuadas que ayuden a salvar vidas y medios de sustento, para lo cual se
requieren de mensajes claros que ofrezcan informacion sencilla y util. Es necesario
involucrar a las escuelas, iglesias y a grupo de jovenes en la recopilacion de
conocimientos sobre sus riesgos, el monitoreo de las amenazas, construir la capacidad
de respuesta y la comunicacion de alertas tempranas (DIPECHO VII et al, 2012).

Medios de Comunicacion existentes en el recinto Rosa Elvira

Elrecinto Rosa Elvira es una zona rural, por lo cual no poseen medios de comunicacion
sofisticados. En la visita realizada al recinto, se dialog6 con el lider comunitario, quien
manifesto que los medios de comunicacion que existen en el sector cuenta con:
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- Telefonia celular en un 54,5% de la poblacién segin datos del INEC. (recepcion
media)

- Un cyber (dos méaquinas ¢ internet)

- La comunidad que esta dispuesta a colaborar

- Television

- Radio

- Antenas de TV cable

Siendo necesario como parte del desarrollo del SAT, dotar al sector de un equipo de
radiocomunicacidn, sobre todo considerando que a no existe una buena recepcion de
la sefial satelital de las diversas empresas de telefonia celular. La transmisién de la
comunicacion debe ser fiable y los destinatarios finales de la informacién en este caso
la Secretaria de Gestion de Riesgos, deberian confirmar haberla recibido.

La comunidad espera se les notifique sobre condiciones que puedan ser peligrosas,
a traves de redes sociales, asi como mediante plataformas conocidas como television y
radio, para que ellos monitoreen. La informaciéon del monitoreo se difundira por
canales  multiples, para  garantizar que seentreguenalos  usuarios
finales con el minimo  retraso posible, ya que la comunicacion mejora
significativamente cuando se recibe una informacion coherente de avisos de fuentes
creibles para lo cual los voluntarios seran capacitados en el uso de los registros de
condiciones de lluvia o deslaves. (Ver Seccion Plan de monitoreo pluviométrico).

Estructura de la red de comunicacién

En un primer momento se sugiere implementar el sistema de alerta con equipos o
elementos que existen en las comunidades como silbatos, el sonar de las campanas o
adquirir altavoces, que seran de uso exclusivo de loa voluntarios previamente
capacitados y que conozcan la cadena de mando.

Se debe establecer un sistema de comunicaciones de tal manera que todas las
comunidades integrantes de este sistema, se enlacen en una red de comunicaciones con
un nivel de gradualidad, con todas las antoridades locales y regionales.
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Figura 29. Flujo de comunicacion.
Fuente: SAT para la reduccion de los desastres. INDECI. 2013

Se ha adaptado este diagrama de flujo de comunicacion, de un estudio realizado sobre
Sistemas de Alerta Temprana para la reduccion de desastres, realizado para la Cuenca
del Rio ICA en Peru.

Los Destinatarios finales

En la mayoria de los casos, antes de llegar a las personas vulnerables, las alertas deben
ser emitidas por un organismo técnico de ambito nacional, como es la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgo (o, a veces, internacional como la Cruz Roja) a través
de multiples canales. Cuando un mensaje pasa por muchas manos antes de llegar al
destinatario final, se corre el riesgo de que haya demoras o distorsiones. Si bien las
combinaciones de distintos canales en funcion de las condiciones locales pueden dar
resultado, es indispensable que haya una estrecha coordinacion entre todos los
organismos participantes y una comprension clara de las respectivas funciones y
responsabilidades.

En el caso del recinto Rosa Elvira es necesario asegurar la coordinacion de las
estructuras, combinando avances tecnologicos y soluciones especificas, considerando
que es una zona apartada y cuyo acceso no es facil.

Protocolos para las comunicaciones

Se elaborara un manual para uso de los equipos que previo consenso se van a utilizar
como por ejemplo si es los celulares (no existen teléfonos fijos). Se los capacitara
periddicamente.

La red de comunicacion esta conformada por un conjunto de actores, en donde la
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comunidad organizada es el elemento fundamental, y cuya participacién se ejerce en
forma voluntaria, conformando el grupo de brigadistas voluntarios, que son los
encargados de realizar a diario Ia siguiente actividad en épocas de precipitacion:

1.~ Consulta diaria de pronosticos del tiempo y recomendaciones dadas por los
organismos de prevencion como la Secretaria de Gestién de Riesgos, Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia.

2.~ Registrar y controlar la precipitacion en los pluviémetros y el nivel del rio con los
limnimetros, Es importante que los brigadistas aprendan a reconocer estas advertencias
de la naturaleza. Las novedades observadas seran registradas en las planillas definidas
en la Metodologia. En esta situacidn, las actividades de identificacion de advertencia
de inundacion, se realizaran por lo menos tres veces al dia.

Los mensajes de alerta van directamente a las autoridades del ambito donde se van a
producir las afectaciones para que tomen decisién sobre evacuacion. Al mismo tiempo
la autoridad competente de ser necesario, emitira reportes a los niveles provinciales,
regionales y nacionales.

Las alertas y las decisiones que se tomen por la autoridad serdn comunicadas a la
poblacion a través de los medios establecidos, articulando acciones desde la sala
situacional, donde ademas se contrastard las alertas identificadas con la informacion
regional y nacional, para planificar sobre la marcha en estrecha coordinacién con las
autoridades respectivas, respetando los niveles de competencia.

Plan de emergencia

Conocimiento del plan de emergencia

Es muy importante que la comunidad conozca que hacer en caso de una inundacién; es
decir, sepa donde queda el albergue, cual es la ruta de evacuacién o salida, y como se
puede salvar o proteger los objetos personales. El plan de emergencia y el mapa de
evacuacion deben estar a la vista en los hogares de los habitantes de la comunidad.

Caracteristicas de un plan de emergencia
La siguiente cartilla muestra las caracteristicas que debe tener todo un plan de
emergencia:
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1. Organizacién del comité de emergencia local

Presidente;

Yicepresidente:

Secretario:

Tesorero

Fiscal:

Coordinador de Salud;

Coordinador de Educacién:

Coordinador de Evacuacion y Rescate:

Coordinador de Seguridad:

Coordinador de Recursos Disponibles;

Representantes del Sector Piblico:

Representantes del Sector Privado:

2. Alerta

Presidente:

Vicepresidente:

En ausencia de los anteriores:

3. Alarma

En caso de que sea necesario iniciar la evacuacion se activara la alarma en la
siguiente forma (Indicar el sonido que se utilizara)

De acuerdo con el mapa de vulnerabilidad las zonas de alto riesgo son las siguientes:

a) Habitantes: Casas:

b) Habitantes: Casas;

c) Habitantes: Casas:
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4. Actividades a realizarse
Las actividades siguientes deben ser asignados al comité de emergencia local
organizado previamente.
- Transportar a la gente a los albergues
- Trasladar ayuda a los damnificados: agua, medicinas, etc.
- Coordinar las actividades para el rescate utilizando la ruta de evacuacion
-  Buscar y rescatar a las personas desaparecidas
- Dar seguridad a los pobladores y sus pertenencias
- Vigilar los centros de distribucion de alimentos y de ayuda en general
- Atender a heridos y enfermos
- Mantener un registro de la poblacion afectada
- Distribuir alimentos en los albergues.

5.1.3.2. Preparacién de voluntario para activar alertas y alarmas

Evaluacion de la situacién y difusion de la alerta

Cuando los encargados de procesar los datos hidroldgicos en el centro de operaciones
de emergencia se dan cuenta que los datos recibidos indican que puede venir una
nundacién, comunican de esta situacion a la persona responsable. Hay tres tipos
diferentes de condiciones:

~ Aviso de inundacién. Lo emite la Secretaria Nacional de Gestién de
Riesgo, quienes al recibir los datos recolectados de los diferentes umbrales
de todos los voluntarios leedores de mediciones, todos los encargados del
plan de emergencia y todos los pobladores en general le den seguimiento al
comportamiento de las lluvias.

- Alerta de inundacién. Lo emite el COE para que los diferentes grupos de
voluntarios y personal encargado se preparen y ejecuten las acciones previas
a una inundacion.

- Alarma de inundacién. Lo emite ¢] alcalde o maxima autoridad. Se
ordenard la evacuacion de los pobladores a los albergues y las otras acciones
especificadas en el plan de emergencia.

5.1.3.3. Ruta de evacuacion y sitios de albergue

La comunidad debe conocer como debe realizar una organizada evacuacién por rutas
previamente seleccionadas y detalladas en un mapa de riesgo en caso de una
emergencia de inundacién. El cual deber estar en un lugar visible en los hogares de los
miembros de la comunidad. Este mapa debe mostrar Ia ruta mas segura para llegar al
punto de encuentro previamente establecido, que en este caso es la casa comunal, por
estar en un sitio de mediano riesgo, como se explica en la figura 30.
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Figura 30. Mapa de las rutas de evacuacion
Fuente: La comunidad

5.1.3.4. Establecer equipos eficaces de comunicacion

La alerta se difundira utilizando la radio local, la campana de la iglesia, radios parlantes,
bocinas, sirena, bandera roja y cualquier otro instrumento que tenga el mayor alcance
para que toda comunidad puede ser avisada.

5.1.4. Preparacién y Capacidad de Respuesta

Es de suma importancia que las comunidades comprendan el riesgo que corren,
respeten el servicio de alerta y sepan como reaccionar. Al respecto, los programas de
educacion y preparacion desempeifian un papel esencial. Asimismo, es indispensable
que existan planes gestion de desastres que hayan sido objeto de practicas y sometidos
a prueba. La poblacion debe estar muy bien informada sobre las opciones en cuanto a
una conducta segura, las rutas de escape existentes y la mejor forma de evitar dafios y
pérdidas de bienes.

Objetivo Especifico. Identificar acciones de mitigacion ante la amenaza de
inundacion.
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Actividades:
- Disefiar el procedimiento para la evaluacion y fortalecimiento de capacidades
de respuestas antes del evento. Cronogramas de simulacros
- Elaboracién de planes de preparacion y respuesta durante el evento.
- Elaboracién de planes de preparacion y respuesta en caso de desastres después
del evento.

Actores Principales: Secretaria de Gestion de Riesgo, INAMHI, lideres comunitarios,
Defensa Civil, Cuerpo de Bomberos, la Academia, MSP, MIES.

5.1.4.1 Disefiar el procedimiento para la evaluacion y fortalecimiento de
capacidades de respuestas antes del evento

Hay que tener presente que este componente de capacidad de respuesta donde se pone
en practica lo desarrollado en los anteriores componentes. Aqui se demuestra si
realmente se ha entendido todos los procedimientos e indicaciones dadas
anteriormente. Por eso es obligacién de realizar un cronograma de simulacros para
1dentificar cualquier deficiencia del plan y que sean claros que puedan ser utilizados.
Ademas recordar que todo plan o procedimiento a seguir en un evento de desastre deber
ser llevado por escrito y debe ser aprobado por la comunidad, gobierno local o
enfidades pertinentes (Emery, 2005). Los pasos descritos en esta seccion se han tomado
de la guia de prevencién de desastres.

En este componente se describe el manejo de la amenaza de inundacién mediante
actividades llevadas a cabo antes, durante y después de un evento con el objetivo de
reducir pérdidas humanas y destruccién de la propiedad.

Medidas antes al evento
a. Mitigacion de amenazas naturales:
-~ Recopilacién y andlisis de datos.
- Reduccion de vulnerabilidad:

= No construir viviendas en ferrenos susceptibles de ser afectados por
mundacion o desbordamiento de rios, ni en las riberas u otros cauces de
agua aunque estén secos.

» - Todos los habitantes deben conocer las rutas de salida mas rapidas
desde su casa o lugar de trabajo hacia los lugares altos designados
como refugios.

* Estar pendiente de las sefiales de aviso, alarma, emergencia y
manténgase informado, para prepararse ante cualquier situacion.

=  Empaque sus documentos personales en bolsas plasticas bien cerradas
y en una mochila que pueda cargar, y asi de esa forma tener libre los
brazos y manos.

®  Tener disponible un radio portatil, lamparas de pilas y un botiquin de
primeros auxilios.
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- Si se emite un llamado de ALERTA de lluyvias intensas:

Si dispone de tiempo suficiente, limpie la azotea y sus desagiies, como
por ejemplo las calles

Guarde los objetos sueltos que pueda lanzar el viento, retire las antenas,
letrero y objetos colgantes

Si tiene vehiculo, asegiirese del buen estado de su bateria

Lievar sus animales a un lugar para proteger

Mantenga reserva de agua potable

No dejar solos a los nifios ni ancianos

Selle con mezcla de cemento la tapa de su pozo, para mantener el agua
libre de contaminacién

Siga Ias instrucciones de las autoridades y preparese para evacuar en
caso necesario

b. Preparacién para eventos naturales:
- Prediccién
- Preparacidn de la emergencia: incluyendo monitoreo, alerta y evacuacién
- Educacion y capacitacion (realizar simulacro en época que llega el periodo  de
invierno)

5.1.4.2 Elaboracion de planes de preparacién y respuestas durante el desastre,
Medidas durante un desastre natural:

a.

Rescate

b. Asistencia

Ademas segmr ias SIngleI'iteS instrucciones:

Desconecte los servicios de luz, gas y agua

Revise que su casa este bien cerrada

Siga la instrucciones de las autoridades o bien dirijase de inmediato a
lugares de refugio

Si se queda aislado, suba al lugar mas alto posible y espere a ser
rescatado

Retirese de casa, poste y arboles que pudieran ser derribados

No crece rios ni a pie, ni a vehiculos, la velocidad del agua la velocidad
del agua puede ser mayor de la que usted se imagina

Tenga cuidado con los deslaves

Si se traslada en un vehiculo, prevea que la ruta, por donde se traslada
esté libre y no corra el riesgo de quedar atrapado

Evite caminar por zona inundadas, considere que puede ser golpeado
por el arrastre de arboles, piedra u otros objetos
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5.1.4.3 Elaboraciéon de planes de preparacién y respuesta en caso de desastres
después del evento
Las medidas después del evento adverso son:
a. Elaborar una evaluacién e informe del evento ocurrido
b. Rehabilitacion
¢. Reconstruccion

Ademas de las siguientes instrucciones que debe seguir la comunidad:

- Conserve la calma,

- Siga las instrucciones transmitidas por las autoridades locales a través de los
medios de comunicacion.

- Reporte inmediatamente sobre los posibles heridos a los servicios de
emergencia.

- Cuide que sus alimentos estén limpio no coma nada crudo ni dudosa
procedencia.

- Revise cuidadosamente su casa para verificar que no haya peligro.

- Si su casa no sufri6 dafios ‘permanezca en ella.

- Limpie perfectamente cualquier derrame de medicina, sustancias tdxicas o
inflamables,

- Mantenga desconectados el gas, la luz y el agua hasta asegurar que haya fugas
ni peligro de corto circuito.

- Desaloje ¢l agua estancad para evitar plagas de mosquitos.

- Revise que sus aparatos eléctricos estén secos antes de conectarlos.

- No divulgue ni haga caso de rumores.

- Colabore con sus vecinos para reparar dafios.

5.2. Estructura del Diseiio del Sistema de Alerta Temprana Comunitario

5.2.1. Esquema final del componente de Conocimiento del Riesgo

De acuerdo a la tabla 17. Se muestra una sintesis del esquema operativo del SAT
comunitario propuesto, por medio de las preguntas qué, quién y cémo se ejecutara el
proyecto. Considerando las actividades a realizar como: el analisis de informacion
cientifica, vista de campo, encuestas de conocimiento, actitud y practica para conocer
la percepcion del riesgo en la comunidades, andlisis de datos histéricos de las variables
climaticas, y propuestas de capacitacion a autoridades locales y a la comunidad con
equidad, las cuales permitiran conocer la vulnerabilidad y percepcion del riesgo en el
area de estudia. Se justifica la importancia del disefio del SAT comunitario propuesto,
especialmente en areas rurales.



Tabla 17

Matriz del conocimiento del Riesgo

BT T
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Andlisis de informacion
cientifica

Estudiantes de cambio
climéaticos, los lideres
comunitarios, los maestros y
alumnos de la escuela Moran
Lopez

Mediante la caracterizacién
de la amenazas, la
identificacion de la
vulnerabilidad en el sector y
la evaluacién del riesgo

Visita de campo

Investigadores académicos,
Tutor de tesis, Director de
GRMD, lider comunitario,

Coordinador de la Cruz Roja de |

Taura, habitantes del sector,
los maestros y alumnos de la
escuela Moran Lopez

Datos de precipitacion del
INAMHI, datos del INEC
2010. Y realizar Las
encuestas a la comunidad

Encuesta de
conocimiento, actitud y
| préctica ante el riesgo en
las comunidades

Encuestadores y Padres de
familias que eran los
encuestados

Usando un Instrumento de
formulario de preguntas
sobre percepcion del riesgo
ante inundacién

Anélisis de datos
historicos de las
variables climaticas
(Precipitacion, Caudal,
Nivel), Proporcionados
por INAMHI

Investigadores académicos,

INAMHI

- Aplicando la Metodologia de

Hazen, se determinan
Periodos de Retorno, a los
datos historicos de las 3
variables climaticas, para
determinar los umbrales de
alerta

' Elaboracién de mapa de
riesgo comunitario

Investigadores académicos,
lider comunitario y voluntarios
de la comunidad

Mapa de riesgo elaborado
por la comunidad

Propuesta de
capacitacién a
autoridades locales y a la
comunidad con equidad

Lideres comunitarios y
voluntarios de la comunidad

Formar un comité de
operaciones local para
organizar los grupos de
trabajo
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3.2.2. Esquema final del componente de Medicién y Seguimiento

De acuerdo a la tabla 18, se muestra la informacion y seguimiento de alerta de los
prondsticos de los umbrales. Considerando las preguntas qué, quién y como se va a
realizar la obtencién de datos por medio de un modelo estadistico sencillo que permita
emitir alertas a inundaciones, llevar registro de pluviosidad diarios, llevar registros de
nivel de agua del rio Bulubulti, disefiar planillas de registros de Ituvias diarias y para el
nivel de agua, y proponer la capacitacion de la comunidad.
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5.2.3. Esquema final del componente de Difusion y Comunicacién

De acuerdo a la tabla 19 de difusion y comunicacion de la alerta de la inundacion, que
se ha desarrollado para evitar pérdidas de vidas, econdmicas y ambientales. Para lo cual
se establecen los procedimientos a realizar, respondiendo a las preguntas qué, quién y
como de las actividades a realizar. Estas actividades son: la realizacion de un esquema
de procedimiento a realizar cuando suceda el evento; preparar a un grupo de personas
para que dé la altera y active la alarma; delinear las rutas de evacuacion y sitios de
albergue mediante un mapa o croquis elaborado por la comunidad con la direccion
técnica de expertos.
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5.2.4. Esquema final del componente de Capacidad de Respuesta

De acuerdo a la tabla 20 se muestra la capacidad de respuesta antes, durante y después
de un evento, se establecen las preguntas qué, quién y como para poder disefiar: Disefiar
el procedimiento para la evaluacién y fortalecimiento de capacidades y respuestas antes del
evento; Elaboracion de planes de preparacién y respuesta durante el evento; Elaboracion de
planes de preparacion y respuesta en caso de desastres después del evento.
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6. Conclusiones

Se ha logrado disefiar un Sistema comunitario de Alerta Temprana ante inundaciones
por el desbordamiento del rio Bulubulu, para el recinto Rosa Elvira, como una medida
de mitigacion no estructural. Se pretende evidenciar cdmo las capacidades locales de
esta comunidad deben estar fortalecidas para que haya una efectiva gestion de riesgo.
Ademas se requiere de la participacion de instituciones cientifico-técnicas que den
informaciones practicas y sencillas de facil comprension para la poblacidn.

Para que un SAT, sea sustentable a través de tiempo y el espacio debe estar disefiado
con sus 4 componentes. Ademas se requiere del apoyo de autoridades parroquiales,
cantonales y la participacion entusiasta de la poblacion para llevarlo a la practica. Como
recomendacion se sugiere que este proyecto sea ejecutado y operado por la comunidad
del recinto, previa su capacitacion y sensibilizacién sobre el manejo de desastres.
Ademas se requiere de la formacion de un comité de emergencia del recinto.

Los componentes de riesgo del recinto Rosa Elvira de acuerdo a los resultados
determinados en este trabajo, demuestran que, en el primer componente del SAT
analizado que es el conocimiento del riesgo, se pudo comprobar que este recinto se
encuentra asentado en las riberas del rio Bulubuli, que forma parte de la Cuenca Baja
del rio Guayas, que es caudal torrentoso y que en cada temporada de Huvia hace notar
su fuerza destructora causando dafios de gran magnitud a los habitantes que viven a lo
largo de sus riberas. En ambos lados del rio se an construide un muro de contencidn,
el cual se socava por el flujo del agua y no tiene conformacion ni proteccion de talud.
Seglin las versiones de los habitantes locales, no le dan el mantenimiento adecuado,
especialmente cuando va a llegar la estacion invernal.

A unos 20 km aproximadamente de Rosa Elvira se encuentra la derivadora de flujo
de caudal o bypass N° 2, que controla el flujo del rio Bulubult y sus afluentes; para
evitar inundaciones. Se ha evidenciado en este invierno del 2016, que a pesar de estas
medidas de mitigacion la fuerza del Bulubulii sigue haciendo historia, porque hubo
amenaza muy altas de rompimiento del muro en tres sectores: San Antonio, San Mateo
y el sector donde ésta ubicada la Base Area de Taura. En dos ocasiones el nivel del
rio estuvo a punto de sobre pasar el muro de contencion en €l Sector de San Mateo,
poniendo en peligro a las personas que han construido sus casas entre el rio y el muro
de contencidn, siendo esta una zona de alto riesgo. Los asentamientos humanos
irregulares, han alterado la cobertura del suelo y la obstruccidn de drenaje natural. Las
actividades antrépicas han acelerado los procesos de erosion del suelo contribuyendo
al incremento de la vulnerabilidad.

Segnn las encuestas CAP, realizadas en la comunidad de Rosa Elvira, se confirma que
las causas de las inundaciones se deben al desbordamiento del rio, por ruptura del
muro de contenciéon del rio Bulubulé, convirtiéndose en una amenaza potencial para
los habitantes del recinto Rosa Elvira y sus lugares de influencia, sobre todo cuando se
da el fendmeno de El Nifio y en la época de invierno que se considera normal.
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La vulnerabilidad de la poblacion es alta por su ubicacion geografica; ser una zona baja,
y estar cerca de un rfo caudaloso que desciende de la Sierra y con afluentes. Es una
zona rural que no cuenta con todos servicios basicos, como es el servicio de agua
potable y alcantarillado, la comunicacién es a través la telefonia celular. A esto hay que
sumar los cambios de uso de suelo, la degradacion del medio ambiente y el Cambio
Climatico.

En el segundo componente que es el de Monitoreo y Prondstico se encontrd que las
estaciones Hidrometeoroldgicas que proporcionan informacién de los datos historicos
de las tres variables climaticas (precipitacién, caudal y nivel) estin a muchos
kilémetros de distancias como la que estd ubicada en la ciudad de Guayaquil, de la
cual se obtuvieron los datos de precipitacion. La otra estacién hidroldgica tipo radar
que transmite datos en tiempo real desde un satélite que se encuentra en una 6rbita
terrestre de la zona ecuatorial, esta ubicada en la ciudad de El Triunfo, y de ella se
obtuvo la informacién de caudal y nivel del rio Bulubuli.

Con la entrevista a uno de los actores claves se evidencié que la Cruz Roja de la
parroquia Taura forma parte del control del comportamiento del rio Bulubult, yesla
que comunica alguna anomalia observada por medio de una llamada de celular o visita
personal, a los lideres comunitarios de los recintos que estan en peligro.

En el tercer componente que es difusion y comunicacion se encontré que se llevan a
cabo los talleres de capacitacion ante inundaciones de parte del departamento de
Gestion de Riesgo del Municipio del cantén Duran, en los recintos aledafios al recinto
Rosa Elvira. Sin embargo, la comunidad de dicho recinto no se siente motivada para
asistir a estos talleres.

Finalmente en el cuarto componente de Capacidad de Respuesta, se encontrd que la
comunidad esta consciente de que el muro de contencién puede sufir rupturas por el
caudal del rio y la erosion a la cual estd expuesto. Por tal motivo, como medida
mitigacion, los habitantes han construido sus casas de hormigdn: se preparan con sacos
llenos de arena en épocas de invierno.

Con respecto al sistema de Monitoreo y Pronéstico de inundacién para el Recinto Rosa
Elvira, este debe estar estructurado en la construccién y uso de instrumentos
economicos fabricados por voluntarios o brigadistas, como son los pluviémetros y las
escalas hidrométricas. La comunicacién y difusién de la amenaza tiene como objetivo
comunicar a fa comunidad que estd expuesta a riesgos de desastres naturales, mediante
talleres de capacitacion, estrategias de prevencidn, planes de accion y respuesta
inmediata, seguir el protocolo de comunicacion. Ademas los registros y el monitoreo
de datos de las variables climaticas, son una informacion vital para los tomadores de
decisiones, con la finalidad de mejorar las politicas locales y planificar un desarrollo
econdmico, social y ambiental sostenible.
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En el componente de capacidad y respuesta se fundamenta en el uso oportuno de
alarma, celulares y la evacuacion eficiente en el menor tiempo posible de las personas
mas vulnerables. También se plantea realizar simulacros en vispera de la época de
invierno, realizar talleres para fomentar la concientizacion del riesgo y estimular
conocimientos de no construir asentamientos habitacionales en zonas de alto riesgo.

Recomendaciones

1. Formar un comité de emergencia escolar en el Recinto Rosa Elvira. Premiar con
diplomas o proveer algiin otro incentivo, a las personas voluntarias que participan
en la implementacién del SAT.

2. Realizar un estudio de vulnerabilidad social, econémica y ambiental en estos
sectores rurales y promover la seguridad financiera para distribuir el riesgo por
intermedio de seguros y minimizar los impactos causados por las inundaciones.
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ANEXO1

Cilculo de periodo de retorno (Return Period, T=100/Fa) con datos de

precipitacién en mm. Aplicando el método de Hazen

ANO | Max.ab ANO MES Max.ab [Rango Pro(ic)y.;‘a E::il:)l;in
132,

1950 280 1998 ABR 1137,6 ] 0,8 0
1951 2437 1997 DIC 833,3 2 23] 44,0
1952 179,7 1983 MAR 830,5 3 3,8 26,4
1953 572,9 1987 FEB 753,3 4 5.3 18,9
1954 168,9 1973 ENE 701,3 5 6,8 14,7
1955 2736 2002 MAR 630,1 6 8,3 12,0
1956 2593 2008 MAR 607,6 7 9.8 10,2
1957 580,3 1975 MAR 607,2 8 11,4 8,8
1958 595.3 1958 FEB 595,3 9 12,9 78
1959 277.5 1976 FEB 589,4 10 14,4 6,9
1960 3568 2001 MAR 580,8 1 15,9 6,3
1961 295,2 1957 ABR 580,3 12 17,4 5,7
1962 166,8 1953 ABR 572,9 13 18,9 5,3
1963 253,5 2012 FEB 566,3 14 20,5 49
1964 299,1 1989 ENE 558 15 22,0 4,6
1965 433,1 2013 MAR 556 16 23,5 43
1966 319.3 1992 ABR 512,6 17 25,0 4,0
1967 4403 2006 FEB 5111 18 26,5 3.8
1968 138,1 1993 FEB 489.6 19 28,0 3.6
1969 420,3 1984 FEB 480,5 20 295 3.4
1970 156,1 2007 MAR 4586 21 31,1 3,2
1971 355.,9 1967 ENE 4403 22 32,6 3,1
1972 406.9 1965 MAR 433,1 23 34,1 2,9
1973 701.3 1969 MAR 4203 24 35,6 2.8
1974 1744 2003 FEB 407,1 25 37.1 2,7
1975 607,2 1972 MAR 406.9 26 38,6 2,6
1976 5894 1981 FEB 3994 27 402 2,5
1977 2781 2009 MAR 391,61 28 417 2.4
1978 244,1 1999 FEB 388.6 29 432 2,3
1979 190,7 1986 ENE 3828 30 447 2,2
1980 378,8 1980 ABR 3788| 31 462 2,2
1981 3994 2010 FEB 373,7 32 47,7 2,1
1982 2555 1960 MAR 356,8] 33 49,2 2,0




1983 830.,5 1971 MAR 3559| 34 50,8 2,0
1984 480,5 2014 ENE 351,1 35 52,3 1,9
1985 126 2000 MAR 347,1 36 53,8 1,9
1986 382,8 1991 FEB 3455 37 55,3 1.8
1987 7533 1996 FEB 326,4 38 56,8 1,8
1988 2878 1966 ENE 3193 39 58,3 1,7
1989 558 2015 ABR 312,1 40 59.8 1,7
1990 2263 1964 MAR 299.1 41 614 1,6
1991 3455 1961 FEB 2952 42 62,9 1,6
1992 512,6 1988 ENE 287.8 43 64,4 1,6
1993 489,6 1950 FEB 280 44 65,9 1,5
1994 177,5 2011 ABR 2785| 45 67,4 1,5
1995 1958 1977 FEB 278,1 46 68,9 1,5
1996 326,4 1959 MAR 277.5 47 70,5 1.4
1997 833,3 2005 MAR 274,5 43 72,0 1,4
1998 1137.6 1955 ENE 273,6 49 73,5 14
1999 388.,6 1956 ENE 259,3 50 75,0 1,3
2000 347,1 1982 DIC 2555 51 76,5 1,3
2001 5808 1963 FEB 253.5 52 78,0 1,3
2002 630, 1978 FEB 2441 53 79,5 1.3
2003 407,1 1951 ENE 243,7 54 81,1 1,2
2004 215,1 1990 FEB 2263 55 82,6 1,2
2005 274,5 2004 FEB 215,1 56 84.1 1,2
2006 511,1 1995 FEB 195,8 57 85,6 12
2007 458,6 1979 ABR 190,7 58 87,1 1,1
2008 607.,6 1952 FEB 17970 59 88,6 1,1
2009 391,6 1994 MAR 177,5 60 90,2 11
2010 373,7 1974 ENE 1744| 61 91,7 1.1
2011 278,5 1954 FEB 168,9 62 93,2 1,1
2012 566,3 1962 MAR 1668 63 94,7 1,1
2013 556 1970 MAY 156,1 64 96,2 1,0
2014 351,1 1968 FEB 138,1 65 97,7 1.0
2015 312,1 1985 MAR 126] 66 99,2 1,0

Fuente: INAMHI 2015




ANEXO 2

Series de candales de maximos mensuales (n3/s)

_ Mes Max Prob.  Periodo de
ANQOS Rango Fa (%) retorno
2008 MAR 278,841 1 1,2 86,0
1983 ABR 157,285 2 35 28,7
2006 MAR 153,363 3 5,8 17,2
2012 MAR 152,59 4 8.1 12,3
1965 ABR 135,67 5 10,5 9,6
1971 MAR 111,729 6 12,8 7.8
2015 ABR 108,983 7 15,1 6,6
1984 ABR 104,536 8 17,4 5,7
2009 FEB 99,209 9 19,8 5,1
2010 ABR 99,181 10 22,1 4,5
2013 MAR 97,155 11 24 4 4,1
1966 FEB 94,604 12 26,7 37
2011 FEB 91,929 13 29,1 3.4
2014 MAY 86,305 14 31,4 3,2
1975 MAR 81,09 i5 33,7 3,0
1972 MAR 76,302 16 36,0 2,8
2007 MAR 72,936 17 38,4 2,6
2004 ABR 71,964 18 40,7 2,5
1982 DIC 70,214 19 43,0 2,3
1973 MAR 63,732 20 453 22
1967 FEB 52,412 21 47,7 2,1
1976 MAR 47,562 22 50,0 2,0
1986 FEB 44,109 23 52,3 1,9
1964 ABR 43,892 24 54,7 1,8
1974 FEB 35,562 25 57,0 1,8
1980 ABR 32,005 26 593 1,7
2005 MAR 27,11 27 61,6 1,6
1969 ABR 26,859 28 64,0 1,6
1985 MAR 25919 29 66,3 1,5
1977 MAR 22,128 30 68,6 1,5
1981 MAR 18,22 31 70,9 1.4
1970 FEB 13,672 32 73,3 1,4
1979 MAR 10,522 33 75,6 1,3
1978 FEB 8,534 34 77,9 1,3
1990 FEB 4,505 35 80,2 1,2
1968 MAR 3,43 36 82,6 1,2
1963 DIC 1,823 37 84,9 1,2



1991
1992
1993
1994
1996
1997

DIC 0,405

k]

O D DO D

38
39
40
41
42
43

87.2
89,5
91,9
94,2
96,5
98,8

1,1
1,1
11
1,1

1,0
1,0

Fuente: INAMHI 2015



ANEXO 3

Series de niveles maximos mensuales (m)

Afios Mes Max. Rango Prob. Fa Periodo retorno
2008 MAR 5,55 1 L1 90,0
1998 FEB 4,65 2 3,3 30,0
1983 ABR 4,2 3 5,6 18,0
1984 ABR 3,89 4 7.8 12,9
1971 MAR 3,84 5 10,0 10,0
2012 MAR 3,77 6 12,2 82
2006 MAR 3,72 7 14,4 6,9
1965 ABR 3,5 8 16,7 6,0
1975 MAR 3,42 9 18,9 5.3
1997 DIC 3,42 10 21,1 4,7
1972 MAR 3,36 11 233 4,3
1996 MAR 3,07 12 25,6 39
2015 ABR 2,93 13 27,8 3,6
2010 ABR 2,86 14 30,0 33
2009 FEB 2,82 i5 32,2 3,1
1966 FEB 2,72 16 34,4 2,9
1967 FEB 2,72 17 36,7 2,7
2013 MAR 2,71 18 38,9 2,6
2011 FEB 2,67 19 41,1 2.4
1976 MAR 2,62 20 433 2,3
1964 ABR 2,57 21 45,6 2,2
1986 FEB 2,56 22 47,8 2,1
1992 ABR 2,54 23 50,0 2,0
1973 FEB 2,53 24 522 1,9
2014 MAY 2,53 25 54,4 1,8
2004 ABR 23 26 56,7 1,8
2007 MAR 2,21 27 58,9 1,7
1969 ABR 2,1 28 61,1 1,6
1982 DIC 2,1 29 63,3 1,6
1985 MAR 2,07 30 65,6 1,5
1980 ABR 2,03 31 67,8 1,5
1995 ABR 1,91 32 70,0 1,4
1977 MAR 1,74 33 72,2 1,4
1981 MAR 1,68 34 74,4 1,3
1970 FEB 1,6 35 76,7 1,3
1979 MAR 1,43 36 78,9 1,3
1974 FEB 1,31 37 81,1 1,2



1978
2005
1990
1968
1994
1963
1993
1991

ABR
MAR
ABR
MAR
JUL
DIC
AGO
DIC

1,3
1,22
0,97
0,91
0,8
0,72
0,58
0,36

38
39
40
41
42
43
44
45

83,3
85,6
87,8
90,0
92,2
94,4
96,7
98,9

1,2
1,2
1,1
1,1
1,1
1,1

1,0
1,0

Fuente: INAMHI-2015



ANEXO 4: Encuesta CAP

ESPOL-PROYECTO DE TITULACION: SISTEMA COMUNITARIO DE ALERTA
TEMPRANA ANTE INUNDACIONES EN EL RECINTO ROSA ELVIRA-CANTON DURAN

"Nombre del Entrevistador: Validado por:
Fecha: Encuesta N Hora de inicio: Hora fin:
Provincia: Canton: Ciudad: Parroquia/Recinto:

Area: Rural Urbana

A. DATOS GENERALES:

A01.Género: |, Hombre 2. Muje A02. Nombre del entrevistado: S
A03.Edad del entrevistado: 1. 18-24 3.35-44 5. 55+

2. 25-34 4.45-54
A04.Es Jefe de hogar: 1. 81 2. NO

A05. ; Cuantas personas viven permanentemente en su hogar incluido usted? TOTAL

1. Nifios 2. Jovenes 3. Adultos 4,
Adultos Mayores 5. Personas con discapacidad

B. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

BOL Tipo de vivienda

1. Construccién de adobe, materiales de desecho. media aguas, piczas
2. Casa de madera, bahareque o cafia
3. Casade cemento y/o ladrillo

B02. Edad de construccion

I Entre1960y1970 () 2 Eatre 1971y 1990 O 3. Después de 1991 (J

B03. Ubicacion fisica de Ia vivienda y de la fuente de sustento

Junto a un rio

En el lecho del rio

En un relleno a la orilla del rio
En una ladera

Otro

' C. CONOCIMIENTO DE LA POBLACION SOBRE RIESGO DE DESASTRES. |

e

s T ;Qué amenazas naturales existen en su comunidad?

1. Inundaciones 3. Otro: especifique
2. Deslizamientos




C02. ; Conoce usted, que es: Cambio Climatico/ Riesgo de desastres naturales/ Vulnerabilidad/Amenazas?
€03. ;Conoce cudles son las posibles causas de una inundacion?

C04d. ( El rio BULUBULU hasta que nivel llega, cuando se producen inundaciones?

CO05. ;Su casa cs vulnerable ante la ocurrencia de inundacion u otro desastre natural?

1. SI m 2. No m 3.NS/NRO JPor queé?

C06. Usted y su familia, de acuerdo a eventos pasados conoce ¢ qué debe hacer en caso ocurra un nuevo evento natural
como inundaciones?

C07. Su familia 0 Ud. han recibido algan tipo capacitacién para saber ;qué hacer en un evento natural adverso?

LSt (Y 2.NOO J.NS/NRO
i ‘

C08. ;Quién les dio la capacitacion?

1. 2. ¢Cuando? Afio:

C09. ;Existen Planes de Emergencia en su comunidad?

1. 8I 2.NO 3. NS/NR
O O O

p—

C10. ;Recuerda usted cuando ocurrié la altima inundacion?

1. SI O 2.NO O Cuando?

C11. (En caso de inundacion conoce cudles son las zonas seguras?

1, 8I O 2.NO O Cudles son?:

C12. ;Existe un sistema de comunicacion en su comunidad o parroquia para el caso de producirse un evento natural
adverso?

1. 81 O 2.NO Q 3.NS/NRO (Cual?

C13. jExiste en su comunidad o parroquia un sistema de alerta temprana?

. & () 2.NO FYOINSINR () Cudl
.7 £ W

C14, ; Existe sefalizacion para evacuar la zona en el caso de...?

A. Inundaciones 1. 81 Q 2 NOO 3. NS/NR Q

B.  Deslizamientos 1. 8I O 2.NO O 3. NS/NR @)
D. ACTUTUDES DE LAS PERSONAS ANTE EL RIESGO DE INUNDACION.

DO1. A ud. 0 alguien de su familia ;le gustaria recibir capacitacién sobre amenazas, vulnerabilidad y riesgos en su

comunidad? 1. SI Q 2.NO () 3.NS/N‘RU (Por qué?




.
i

DO2. A(-ts o alguien de syfamilia ;le gustaria participar en simulacros para la reduccion de riesgos de desastres?
1. SI 2.NO \_ ) 3.NS/NR __J ¢Por qué?

DD03. A ud. o alguien de su familia Jle pustaria pm'ﬁtj[za{ en alguna organizacion comunitaria para preparacién ante

desastres? 1, S O 2.NO l\_}iNSMu,Porqué? i

DO4. A ud. o alguien de su familia ;Le gustaria ser promotor/ comunitario/ de reduccion de riesgos de desastres?

1.8l O 2.NO ()3.NS/NR O,g,Porqué?

E. PRACTICAS DE REDUCCION DE RIESGO DE DESASTRE EN COMUNIDADES

EO1 ;Para sembrar o tener animales en su finca, ud o su familia consideran acciones previas al riesgo de que se
produzca un evento o desastre natural?

1. SI Q 2.NOQ 3. NS/NR QQnélmcen? _ -

£02. ;En su finca o comunidad han realizado reforestacion en areas de ladera o que tienen peligro de inundarse o
derrumbarse?

y — ’ il N
1. 81 (\_,) 2.NO \\J 3. NS/NR UPOI’ qué?

E03. ;En su casa o comunidad botan la basura en las quebradas, sumideros, en la calle, en el rio?

1. 81 m 2.N0m 3. NS/NR m
N j _—

s
E04. ;Qué ha hecho ud y/o su familia para evitar dafios en la vivienda provocados por los eventos o desastres naturales,
antes de que estos desastres se produzcan?

/ /

E05. ;Qué ha hecho usted y/o su familia para evitar la pérdida de vida por los eventos o desastres naturales, antes de que
estos desastres se produzcan?

E06. ;Qué hace la organizacién comunitaria en el tema de eventos o desastres naturales?

! !

E07. ;Como se han comunicado en su comunidad en caso de haberse producido un evento natural adverso?

! !

E08. ;Ud. o alguien de su familia ha participado en simulacros?

1.8 Q 2.NO (j) 3.NS/NRO



ANEXO 5
REPORTE DE VISITA DE CAMPO N°1

Fecha: 25 denoviembre 2015
Lugar devisita:  Recinto “ROSA ELVIRA” del Cantén Duran

Nombre del Proyecto: Sistema Comunitario de Alerta Temprana ante inundacién
para el Recinto "ROSA ELVIRA”™.

Direccion: Lelys Bravo.Ph.D
Responsables: Ing. Alba Pincay Avila
Ing. Alfredo Cafias.

Objetivo de la visita:
Levantar informacion para la caracterizacion de la amenaza de inundacidn.

Actividades realizadas:

Reunidn con: Lider Comunitario Sy. César Alvarado, Coordinador Comunitario de la
Parroquia de Taura Sr. Juan Ayén, Habitantes del sector.

Se realizé un recorrido para por el sector para realizar el reconocimiento del Iugar.

Detalle:

Informacion del lider comunitario Sr, César Alvarado, se dedica a la agricultura, para
¢l los lugares vulnerables ante inundacion son las Compuertas ubicadas en el Puente
Payo, San Mateo, manifestd que en este lugar existe un paso peatonal que se puede ir
con la corriente fuerte del rio Bulubuli. Otro lugar que considera de peligro es el sector
llamado la Nariz del Diablo.

Las personas que vivimos aqui en este lugar hemos aprendido a convivir con la
amenaza de inundacion y hemos tomado como medida de mitigacion construir nuestras
casas de hormigén armado y unas estan construidas al ras del suelo y otras son
elevadas, con el objetivo de que resistan la inundacion, siempre y cuando el agua no
lleve la misma velocidad del rio.

A 20 Km. del recinto ROSA ELVIRA, se encuentra una compuerta para controlar el
caudal del rio. Con respecto al muro de contencidén de 6 m de altura tomando  con
referencia al nivel del rio en época de verana y que sirve de carretera a la vez,
construido a lo largo del rio. Este muro fue construido aproximadamente hace unos 23
aflos. Los sitios seguros momentaneos son la casa comunal, iglesias, escuela. Si se
llega a romper el muro aguas arriba el Recinto Rosa Elvira seria afectado y ningim sitio



serviria de refugio porque toda el area se inunda, entonces tenemos que ir a los refugios
de la parroquia Taura del cantén Naranjal que son los mas cercanos a este lugar,

Los duefios de bananeras y arroceras son los que tienen mayores pérdidas econémicas
segiin lo manifestado por el lider comunitario.

Las entidades que prestan atenci6n al recinto son el Consejo Provincial, Prefectura,
SENAGUA. La tltima inundacion fue hace 3 afios, aproximadamente en el 2012,

Por version verbal dada por el Coordinador comunitario de la cruz roja de Taura Sr
Juan Ay6n, el problema en el sector es siempre por inundacién provocada por el caudal
del rio Bulubulti, mientras no llueva en parte de arriba del rio no hay problema, si lueve
en este sector mencionado en menos de una hora sube el nivel del rio.

Para ¢l las compuertas construidas en el sector LAS MARAVILLAS, vaa controlar
el nivel del rio a un nivel adecuado, para evitar 1a inundacion en este sector y por lo
tanto las pérdidas de Jos sembrios.

Puntos vulnerables para el Sr Juan Ayén son:

En SAN ANTONIO, existen unas curvas en la trayectoria del rio que se han
desbarrancado aproximadamente unos 7 metros de altura, el sector el Paraiso, el Cisne,
San Mateo.

Segiin lo manifestado por los habitantes del sector que el problema es cuando se
desborda el rio.

Ademads se observo que existe una escuela llamada Lopez Moran, dos iglesias, una
catolica y otra evangélica y la casa comunal.,



ANEXO 6
REPORTE DE VISITA A COMPUERTAS PUENTE PAYO

Fecha: 22 de Diciembre 2015

Lugar de visita: Compuertas Reguladoras de flujo de caudal de los rios Barranco Alto,
Chimbo y Bulubult en Puente Payo (Bypass 2)

Nombre del Proyecto: Sistema Comunitario de Alerta Temprana ante inundacion para
el Recinto "ROSA ELVIRA™.

Direccion: Lelys Bravo. PhD
Responsables: Ing. Alba Pincay Avila

Ing. Alfredo Cafias.

Objetivo de la visita:
Levantar informacion para la caracterizacion de la amenaza de inundacién,

Actividades realizadas:
Reunién con:
- Funcionario del Departamento de Gestién de Riesgo de GAD municipal del
canton Duran.,
- Sr. Luis Orellana, Ex — Director de Desarrollo Institucional del GAD municipal
del cantdn El Triunfo (2002-2013).
- Observacion directa del lugar y toma de fotos.

Detalle:
- Funcionario, manifesté lo siguiente cuando se le pregunté:
L. ;El rio Bulubuli tiene sistema de Alerta temprana?
R. Nosotros necesitamos un monitoreo con equipos de alta tecnologia con un SAT
de una hora y media de anticipacién para la repuesta. Por el momento no se han
presentado problemas porque el nivel del rio se mantiene con bajo nivel por las
pocas Huvias que existen aguas arriba
Como ustedes tiene que haber observado a lo largo del rio se ha construido el
muro de contencidén para evitar inundaciones, pero este no tiene conformacion ni
proteccidén de talud, por lo que es normal que exista socavacion del mismo por
el flujo de agua,
A nivel de Ecuador no existen mapas de vulnerabilidad porque no existen datos.



Duran es el tnico canton del Guayas que tiene determinada la cota méaxima de
mnundacién que es de 3, 5 msnm.

En los meandros se necesitan piedras de mas de 2 toneladas para resistir la fuerza
del caudal del rio.

SENAGUA es un ente rector, encargado del riego, drenaje y dragas del rio
Bulubuli.

La prefectura tiene la competencia del mantenimiento del rio.

2.

;Como Ustedes se han preparado en tema de Riesgo de inundacién?

En la institucién, existen Cuatro jefaturas preparadas para la gestién del riesgo,
con profesionales capacitados, gedlogos, ambientalistas, bidlogos, técnicos,
ingenieros.

A la comunidad rural que viven en la ribera del rio, se las ha preparado en
talleres, simulacros, a excepcion del recinto Rosa FElvira que no quiere
participar en estas actividades, ellos no quieren adherirse a estos programas.

Contamos con la informacion permanente de las instituciones como el
INAMHI, Secretaria de Gestion de Riesgo, y de las paginas de la Web.

¢Cudles son las principales zonas de riesgo en el cantén sobre ¢l tema de
inundaciones?

Existen recintos rurales y sectores urbanos que estan por debajo de la cota de
inundacion como los siguientes: Gallinazo, La Unién, La Zanja, San Antonio,
San Mateo.

Existe algin diagndstico sobre el riesgo de inundaciones.

Estamos trabajando actualmente y avanzando en la parte rural, el estudio es en
San Mateo, San Antonio, San Francisco que presentan amenazas de inundacion
por debilitamiento del muro. Rosa Elvira no se incluye porque no quiere
participar en estos estudios.

Tienen el personal preparado para el tema de riesgo de inundaciones.
La institucién si cuenta con el personal capacitado, la comunidad no participa
mucho.

Existe un seguimiento a las variaciones climiticas como precipitacién,
niveles y caudales del Rio Bulubuli.

Servicios de abastecimiento de informacién como el INAMHI, SGR,
INOCAR.



7. Con qué equipo cuenta el Municipio para hacer frente al seguimiento del
riesgo de inundaciones.
En cuanto a tecnologia se espera la implementacion para el proximo aio.

8. Existen algunas instituciones externas al Municipio que le ayuden en el
tema de monitoreo.
SI
(CUALES? INAMHI, INOCAR, SGR.
¢COMO? Con datos de tiempo reales.

9. Existen Planes de Contingencias sobre inundaciones.
SI

10. Existen SAT, Comité Comunitario o promotores comunitarios.
En Rosa Elvira no, pero en otros sectores, si. Existen planes de emergencia.

11. Qué medios ha utilizado para educar a la ciudadania en el riesgo de
inundaciones.
Capacitacion, talleres, cursos, simulacros.

Entrevista al Informante 3:
- Utilizando la imagen de Google Earth, manifesto lo siguiente:

F?’Q'CF\_E!‘WE"_\

Rio Barranco Alto

El considera que el problema se originan en la derivadora o Bypass # 2 (compuertas),
que controla las afluencias de tres rios: el rio Bulubuli, que nace en el Caiiar y pasa
por el Triunfo, también, las del rio Chimbo que viene del Chimborazo v las afluencias
del rio Barranco Alto que nace de la Cordillera de Bucay. Estos caudales se unen y
forman un solo rio como se observa en la imagen. Como son rio de la Sierra, junto a



su caudal torrentoso lleva una series de materiales que se arrastran aguas abajo
potenciado su velocidad y poder destructivo  especialmente en época de lluvias; estos
materiales que son palizadas o cualquier otro material que arrasa a su paso quedan
estancados en las compuertas, obstruyendo el flujo normal del agua del rio.

En cada ciclo invernal, los rios de costa muestran su velocidad y poder, cuando su cauce
se desborda, van arrasando con viviendas, edificaciones, ahoga reses y anega
sembradios, como es el caso del rio Bulubuld. Como medidas de mitigacion
aproximadamente hace unos 20 afios atras, se construyeron muros de contencién a
lo largo del rio, efectivamente, hay sectores que ya no se inundan aproximadamente
hace mas de tres afios, porque el flujo de agua abajo es controlado por las compuertas,
pero hay otras zonas que es suficiente que Ilueva aguas arriba y se inundan, porque el
nivel del rio sube en las compuerta y eso provoca inundaciones en ese lado de las
compuertas. Como ustedes observan hay beneficios y perjuicios, Ias compuertas se
abren poco a poco para controlar el caudal para proteger a la comunidad, el perjuicio
es para los bananeros. CEDEGE era el encargado de dar mantenimiento a los muros
pero fue reemplazado por SENAGUA que es un ente burocratico y no da el
mantenimiento debido a dichos muros.

El informante 3, relata que aproximadamente en el afio 2008 fue testigo, cuando cayd
un aguacero fuerte en el drea de influencia de los tres rios, lo cual provocé un reboce y
consecuentemente inundd las zonas aledafias, como por ejemplo El Manguito, La
Linea, entre otros, por cuanto las compuertas se iban abriendo poco a poco, porque si
se abria toda la compuerta provocaria la inundacion de las haciendas bananeras
ubicadas en el 4rea de influencia del rio Bulubuli.

En esa ocasién el nivel del agua subié rapidamente que provocé que se inunden los
sitios mencionados que tienen asentamiento humano, asi como también la interrupcion
del trafico vehicular porque el nivel del agua cubrid la via Duran — Tambo, siendo asi
que para mitigar la inundacion el alcalde de esa época personalmente tomé la decision
de abrir las compuertas para que desfogue el agua amparandose en el principio que la
vida de las personas es primero, Esta decisién ocasioné que se perdieran plantaciones
de bananeras, se ahogd el ganado, por tal motivo el Alcalde de ese entonces fue
enjuiciado, pero fue absuelto por el Economista Rafael Correa, quien afirmé que era
la mejor decision que habia tomado.

En el margen derecho del rio Bulubuld, esta protegido por muros que datan mas de
veinte afios de construceién, y que debido a la falta de mantenimiento por parte de las
autoridades gubernamentales, afio tras afio se va socavando las partes del muro y en
cualquier momento podria provocar nuevas inundaciones.

Detalle de lo que se observé en el recorrido de la visita de campo:



Se observa talud natural.

En el desfogue de las compuertas si hay reforzamiento de talud con piedra bola,

Pero a lo largo del rio agnas abajo se observa que no hay reforzamiento en ciertos
tramos, en los meandros se observa deslizamientos y erosion del suelo.

También se pudo evidenciar que el factor politico influye mucho en estas zonas de
influencias, por lo manifestado por el informante, funcionario del departamento de
Director de Gestion de Riesgo de la Muy llustre Municipalidad de Duran. Recalcéd
varias veces que el Recinto Rosa Elvira es el tinico recinto que no asiste a las
convocatorias de talleres de capacitacién de fortalecimiento de locales realizadas por
esta institucion y por lo tanto en caso de presentarse un evento de inundacién seran los
ultimos en ser atendidos



ANEXO 7

REPORTE DE VISITA DE CAMPO
Fecha: 16 de febrero de 2016

Lugar de visita: Instalaciones de la Cruz Roja Parroquia Taura y €l Muro de
Contencion desde el tramo del Puente del Rio Taura; Recinto Rosa Elvira del Canton
Durén, hasta la base de Taura en San Mateo perteneciente al cantén Yaguachi.

Nombre del Proyecto: Sistema Comunitario de Alerta Temprana ante inundacién
para el Recinto "ROSA ELVIRA",

Direccion: Lelys Bravo.Ph.D
Responsables: Ing. Alba Pincay Avila

Ing. Alfredo Cafias.

Objetivo de la visita:
Levantar informacién para faltante para el desarrollo de los 4 componentes del Sistema
Comunitario de Alerta Temprana ante inundacién para el Recinto “Rosa Elvira™,

Actividades realizadas:
Reunién técnica con el Sr. Juan Ayén Coordinador Comunitario de Ia Cruz Roja de
la Parroquia de Taura del cantén Naranjal. . En esta reunién se traté los siguientes
temas:
- Eventos histéricos de las inundaciones por ruptura del muro de contencién del
rio Bulubulii.
- Visualizacion fotografica de los eventos ocurridos.
- Recorrido de dreas que actualmente estan en rehabilitacién por parte de la
Empresa Piiblica del Agua (E.P.A.) y observar el debilitamiento del muro de
- Contencion en ciertos tramos de influencia al sitio en estudio

Detalle;

Iiventos Historicos.

De acuerdo a los datos historicos que lleva registrado el sefior Ayén Coordinador
comunitario de Ia Cruz Roja de la parroquia de Taura hizo un relato indicando el afio
de construccion del muro y eventos histéricos de inundacion que han causado grandes
pérdidas econdmicas en el sector:



En 1992, el muro de contencién fue construido a lo largo del Rio Bulubuli con el
objetivo de reducir impactos negativos de inundacién en sector.

En 1998, en la época del Fendémeno del Nifio, la ruptura del muro fue en San Antonio,
la fuerza de la comriente del rio se llevé todo lo que estaba a su paso, dafiando la
carretera via a Taura, inundando la hacienda Xavier, el drea afectada fue de 14
hectéreas de bananeras y la reconstruccion de esta zona demoré de 2 a 3 meses.

En el 2002, en rompimiento del muro de contencion fue en el sector donde estd ubicada
la Hacienda Las Aguas este, sector pertenece a la parroquia Taura, arrasando tres
casas de hormigon, sin pérdidas humanas que lamentar. Este evento sucedid por la
noche.

En el 2007, la ruptura del muro fue entre el Recinto San Mateo y el Recinto San
Jacinto, el muro se rompié 6m de largo, el flujo del agua Hego hasta la carretera de
Taura, del lado oeste del Recinto Rosa Elvira, inundando los Recintos Magdalena Il y
Magdalena I, esto esta ubicado en Duran. En este suceso el sitio de albergue fue el
Colegio Nacional Falconi durante 42 dias.

En el 2012, la ruptura del muro fue en el Recinto Paraiso, actualmente perteneciente al
cantén Yaguachi antes pertenecia a la parroquia Taura cantén Naranjal, Este dafio del
muro arrasé con las plantaciones de cacao, bananera, arroz y maiz. Se desplomaron 2
casas. La reconstruccién de la zona afectada tuvo a cargo del Consejo provincial del
Guayas y el Municipio de Naranjal.

En el 2013, 1a ruptura del muro de contencién fue en el sitio donde ests ubicada la
hacienda Las Aguas del Sr. Crispolo Lopez, las pérdidas materiales fue reducida por
la intervencién répida y oportuna del Comité de Operaciones de Emergencia, Junta
Parroquial, Municipio de Naranjal, Cruz Roja de Taura. La ruptura fue 40 metros y se
hicieron 8 m de rellenos.

Actualmente en el 2016, con precipitaciones de dos dias y que el flujo del agua del rio
esta controlado por la reguladora de caudal del agua Bypass N° 2, ubicado en el Puente
Payo, se observa que existe debilitamiento del muro de contencién con alto riesgo de
ruptura del mismo en los puntos ubicados en San Mateo, donde estd ubicada la Base
Aérea de Taura; en el puente colgante de San Mateo donde el caudal del agua se ha
llevado el talud revestido de piedra que fue construido en el afio 2015. Segin el
ingeniero encargado de la obra otro sitio afectado es el Recinto San Antonio. En estos
sitios mencionados se estan realizando los respectivos trabajos emergentes para reducir
el riesgo de ruptura del muro por la Empresa Piblica de Agua. Cabe resaltar que el sitio
de estudio se encuentra entre estos sectores afectados por la corriente del rio que de
suscitarse un evento adverso de inundacion esto afectaria a toda la zonas aledafias, es
decir, al Recinto Rosa Elvira porque son terrenos bajos.

{Como se controla el nivel del Rio Taura en la parroquia Taura?



De acuerdo a lo descrito por el sefior Ayon el control del nivel del rio se hace por medio
de los escalones de la escalera que se encuentra en el malecén del Rio en la parroquia
Taura, cada escalén esta enumerado vy se le ha asignado el nombre del lugar que
posiblemente puede presentarse un evento de desbordamiento.

Cuando el nivel del agua llega al sexto escalén, significa que esta en peligro el sector
donde esta ubicada la casa de zinc.

Elnivel del agua del rio Taura alcanza el séptimo escalon, significa que esta en peligro
otro recinto.

Cuando el nivel del agua del rio alcanza el noveno escalén, significa que estd en peligro
el Recinto Montaiiita.

Toda esta informacién la transmiten al departamento de Gestién de Riesgo del
Municipio del Cantén Naranjal, para que inspeccionen y evaliien el lugar afectado.

Recorrido del drea en mantenimiento.
Una vez terminada la reunién técnica con el Sr. José Aydn, nos trasladamos al drea en
mantenimiento en donde observamos lo siguiente:

Existen 4 frentes en donde actualmente se estin haciendo mantenimiento por la
contratista contratada por la Empresa Publica del Agua E.P.A. Estos lugares fueron
analizados por funcionarios de la E.P.A., los cudles se considerd para su inmediata
reparacién. Los lugares de mejoramiento del muro son el los Recintos San Mateo, Rosa
Elvira, San Antonio y la Base de [a Fuerza Aérea denominada “Taura”.

La reparacion consiste en ubicar rocas de dimensiones aproximadas a un metro ciibico
que sirven como base para contrarrestar la fuerza del rio. Una vez conformada la base
se aplica cascajo para habilitar la via secundaria que conduce de un recinto a otro. Ei
tiempo estimado para ¢l mejoramiento de los muros es de 45 dias. Como se observa en
las siguientes figuras 1,2, 3 y 4 en los diferentes frentes de trabajo.
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Figura 1. Reforzamiento del muro con Relleno de Igascéjo cerca del
Visita in situ: 16 de febrero 2016

recinto San Antonio.

Figura 2. Mejoramiento del muro de contencidn cerca del recinto San Antonio
Visita in situ; 16 de febrero 2016



Figura 3. Socavamiento del muro de contencion cerca del recinto San Mateo
Visita in situ: 16 de febrero.

Figura 4. Mejoramiento del muro de contencion en la Base de la Fuerza Aérea de Taura. Visita in situ:
16 febrero 2016



ANEXO 8
REPORTE DE VISITA A ZONA DE ESTUDIO

Fecha: 19 de marzo del 2016
Lugar de visita: Rio BULUBULU

Nombre del Proyecto: Sistema Comunitario de Alerta Temprana ante inundacion para
el Recinto "ROSA ELVIRA".

Direccion: Lelys Bravo. PhD.

Responsables: Ing. Alba Pincay Avila

Objetive de la visita: Observar y tomar fotos del nivel Rio BULUBULU para
comparar con las fotos de otras visitas al sitio.

Elrio habia aumentado su nivel y segiin las versiones de los habitantes de la comunidad
en dias anteriores aumento su nivel has el ras del borde del muro en el recinto San
Mateo y en ciertos sitios del mismo recinto, el agua del rio se reboso.

Fotos tomadas in situ - 2016



Dlisu')n de las reguiads}as de caudal y Taluda ia salidad de la reguladora

Foto tomada 19 de marzo de 2016,
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Imagen tomada desde Ja parte superior de derivadora de caudal v bifurc
Barranco alto.
Foto tomada 19 de marzo de 2016.
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rio Chimbo y



Imagen del rio Bulubulu con su nivel elevado por las pecipitaciones de mes de marzo.

Cinco dias antes el rio habia crecido hasta el ras del muro y en cierto lugares rebaso su limite
Foto tomada 19 de marzo de 2016.
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Imagen del rio Bulubulu en el sector de San Mateo. Lugar donde el agua del rio rebaso el hmlte del
muro.

Foto tomada 19 de marzo de 2016




Reguladora del rio Bulubult o Bypass 2
Foto tomada 19 marzo de 2016

Salida de caudal del rio Bulubulu en el Bypass 2.
Visita in situ en Bypass 2



Foto tomada 19 de marzo de 2016




Estacion Hidrologica ubicada cerca del puente Payo en la parroquia de Chimbo del canton Yaguachi.
Foto tomada 19 de marzo de 2016. Limnimetro en el poste.

G

Ingreso de agua a las compuertas de la reguladora de caudal o Bypa.%s 2,

Nt

Visita a la zona del recinto San Mateo.Reparacion del muro.



Fotos de recorrido al muro de contencion desdde el tramo de la parroquia Taura del
canton Duran hasta Base aerea de . Taura.
Entrevista con el Sefior Juan Ayon. :

Visita in situ, 16 de febrero 2016



Malecon de la parroquia Taura del cantén Naranjal. Se observa l escalmt ue sirve de control de
umbrales de alerta para controlar el nivel del rio Bulubul.



Fotos de eventos pasados




Visita al recinto de Rosa Elvira

Fotos tomadas in situ 22 de diciembre de 2015

Entrada al recinto Rosa Elvira
Foto tomada el 22 de diciembre de 2015

Via de acceso al recinto Rosa Elvira,
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Visita a la Escuela Fiscal Lopez Moran del recinto Rosa Elvira

Socializacion de temas de gestion de riesgo de inundacién con alumno de sexto y séptimo de
educacion basica.



Socializacion sobre que es un comité de emergencia escolar con alumnode de sexto de Educacion
Basica,



Anexo 9. Noticias del rio Bulubuli en Periodicos locales

http://www.agua.gob.ec/del-rio-guayas-se-realizo-mantenimiento-y-limpieza-en-el-by-pass/

Del Rio Guayas: Se realizé mantenimiento y limpieza en el By Pass

Guayaquil (Guayas).- La Subsecretaria Hidrografica del Guayas inicio con el [ ]
mantenimiento del Sistema de Control de Inundaciones de la Cuenca Baja del Rio

Guayas, &l mismo que consiste en el desazolve de la descarga final, limpieza de la
vigetacion existente en los margenes izquierdo y derecho del By Pass 3 y el

mantenimiento correctivo a las estructuras derivadoras del sistema.

El proyecto tiene como objetivo mitigar los efectos de las crecidas de los rios, laminando
los picos de caudal de los rios Bulubulu - Baliche - Taura, y el Chimbo - Yaguachi,
mediante la construccion de un sistema de canales artificiales que 52 han denominado
By Pass, los cuales reciben los caudales de los rios que se excedan a su capacidad
conductora.

Estos canales artificiales se conectan a los rios existentes para desviar [os excasos de
caudal, mediante obras denominadas “estructuras de derivacidn®, Con la aplicacién de
este concepto se protegen las dreas tanto urbanas como rurales contra el desbordamiento de los rfos Bulubulu y Chimbo, que derivan de condiciones
climatolédgicas producidas con frecuencia anual. y esta integrado de la sigulente manera:

« Bypassi: Deriva las aguas del rio Bulubulu a la altura de Manuel J. Calle, del Estero Culebritas, del rio Cochancay y del Estero Bobo. conectdndose
con el Bypass 2 para originar el Bypass 3.

® Bypass 5: Deriva parte de |as crecidas del rio Chimbo gue introduce en el By Pass 2.

* Bypass 2: Deriva las aguas del rio Boliche, inmediatamente aguas debajo de la confluencia entre los rios Bulubulu y Barranco Alto, captando
también las aguas del Estero Pozo del Tigre y del rio Culebras. En su origen recibe las aguas del By Pass 5.

= Bypass 3: Se origina en la confluencia de los Bypass 1y 2.

* Descarga Final: Tiene como objetvo llevar las aguas en un area de transicion y disipacion de energia en proximidad del estuarnio del rio Guayas.

La descarga final tiene como objetivo llevar las aguas en un rea de transiadn y disipacion de energia en proximidad del estuario del rio Guayas. La
Inversion es de 6.064,173.35. beneficlando a 470,371 personas aproximadamente, y 173,730 hectareas, /25 SENAGUA



http://www.eluniverso.com/2008/01/28/0001/12/ DAC6C92BBF484006A9DB0A37BEB649F9
.html|

Lunes 28 de enero del 2008 El Pais
Cultivos peligran por rio Bulubulu

Las torrenciales Huvias aumeitaron el caudal y Folos
hay peligro que las aguas salgan de su cauce.

Las correntosas aguas del rio Bulubulu, que
aumentd su caudal tras las lluvias que se
registran desde inicios de afio, arrasaron un
puente peatonal que comunica con la comuna El
Paraiso, de la parroquia Taura.

La Comisidn de Estudios para la Cuenca Baja del
Guayas (Cedegé) y la Defensoria del Pueblo
confirmaron los dafios. Esta Gltima entidad sefialo [JCARLOS BEJARAND
que hay otra decena de recintos en peligro por el
deterioro de un muro de contencién. '

En un comunicado Cedegé responsabilizé del dafio
al alcalde de El Triunfo, David Martillo, quien el
pasado miércoles abrié una de las compuertas de
la presa Derivadora Boliche con personal y equipo de ese municipio, lo que ocasiond un
incremento en el caudal del  Bulubulu,

Sin embargo, Martillo argumenté que realizo esta accidn para evitar que dreas urbano
marginales de |a cabecera cantonal de El Triunfo se inunden porque las compuertas estan
colapsadas y las aguas se represan y desbordan.

La Comisién do Estudios para la Cuenca Baja del Guayas (Cedagd) cuections al alcalde de
El Triunfo (Guayas), David Martillo, quien el pasado miércoles manipuld un grupo de
compuertas, en la presa Derivadora Boliche.

Mediante un comunicado Cedegé sefialé que la accién del Alcalde ocasioné un incremento
en el caudal del Bulubulu, a pesar de habérsele advertido que esto provocaria



http://www.eluniverso.com/noticias/2015/01/24/nota/4471316/muro-colapso-taura-se-
refuerza-maquinaria

Muro colapsé en Taura; se
refuerza con maquinaria

Con las ultimas Nuvias registradas en el canton Narvanjal se derrumb6 ayer una
parte del muro de contencion del rio Bulu Bulu. que se construyé este mes en la

parroquia Taura,

Maquinaria de Ia Prefectura del Guavas acudio para reforzar esa parte del muro que

http://www.eluniverso.com/noticias/2016/03/07/nota/5451348/desbordamiento-bulu-

bulu-aisla-cinco-comunas-taura-duran?utm_source=social&utm medium=fb-tw-
gp&hootPostID=0db09b12f84e1253¢c859e5£33fb7f7b

El Universo (@eluniversocom) tweeted at 4:25 PM on Mon, Mar 07, 2016:
Desbordamiento del Bulubulu aisla a cinco comunas de Taura y Duran.

= https://t.co/fUgNaOZQAg #Ecuador
(https://twitter.com/eluniversocom/status/706946512249610241?s=03)

Get the official Twitter app at https.//twitter.com/download?s=13



Lunes, 7 de marzo, 2016 - 14h07

Desbordamiento del Bulubulu
aisla a cinco comunas de Taura

y Duran

Noticias Relacionadas
Van 448 evacuados por lluvias en Milagro, segiin Secretaria de Gestion de Riesgo

Tres comunidades de Taura y dos de Durén, provincia del Guayas, quedaron
aisladas la madrugada de este lunes tras el desbordamiento del rio Bulubulu.

Miembros de los organismos de socorro se encuentran en Taura para tratar de
levantar un muro de contenci6n y acceder asi a los recintos La zanja, El
Gallinajo y Pocos palos, donde habitan unas 800 familias.

Para esta tarde estd pendiente la reuni6n del Comité de Operaciones de
Emergencia (COE cantonal) de Durén para realizar una evaluacion.



De acuerdo a familiares de los habitantes de las comunas, el desbordamiento
hizo que el agua llegue en varios sectores al metro y medio, inundando
también cientos de hectareas agricolas.

En Durén, los organismos de socorro y maquinaria municipal tratan de
recuperar la via para tratar de ingresar a las dos comunas que han quedado
aisladas.

Por ello se rellena las zonas inundadas con material de las canteras cercanas.

De acuerdo al director de Gestion de Riesgo del Municipio de Durén, el
gobierno provincial es quien tiene la competencia, y necesita intervenir en el
rio Bulubuld.

Elfin de semana, el agua inund6 la zona urbana y otras cooperativas de vivienda
en Milagro. Asi también la corriente del rio Payo rompié el muro de contencién
¢ inundo6 zonas de la cia El Triunfo-Virgen de Fitima, donde también complico
el paso vehicular. (1)




http://www eluniverso.com/noticias/2016/02/26/nota/5428563/ecu-91 1 -austro-
reporta-crecida-rio-bulubulu

El aumento del caudal del
Bulubulu puso en peligro a varias
familias

(Actualizado a las 15:00)

zl del no Bulubuly, tras vantas horzs de vz, so BRro
en [a paroquia Manuel J. Calle. en La Troncal, Casar.

4 endas que se ubican sobte la estructura, Por ello. 12
faalias fueson desalojadas v albergadas e la escuela Juan Montahe.

El aumento del cand,

Darcia Aristega, una de [as afectadss. mantfesto que un arbol s¢ encontruba al
pie de su casa fue llnnds por @ no cuando parts del murs se de 0. Ella estaba
dentro de la vrienda con tres de sus cuatro koas y seala que afortunadamente oo
cxyo sobre ellas.

Segun Lua 8, presidents de la Junta Parroquial de Jianuel J. Calle. indica
que, amas de mibias. otras 28 tambdén estin ent pelipro por lo que 12 se
deci @ cia en ol lugar v se active ¢ Comité de Operaciones de

Emergenciz cantonsl

El Ecu 911 Anstro reporto en Lx masiana en Twatter de la crecida del no Bulubuly
per lo que ha pedido a la cindadania evitar acercarse ala onlla



http://www.eluniverso.com/noticias/2016/02/29/nota/5435613/maguinaria-trabaja-
puente-bulubulu

Maquinaria trabaja en puente del
Bulubulu

Po precents tnundaciones, desde b maons del  otioiss Metssanis
pusads sibado se realizan trabegos de himpiezs de una
mn centidad de pelirads que estsha trponando wna 8, BA MO
perte del by pass del o Bulubuln, 2 13 altura del Y e
puente Pnyo, en In paroquia Boliche (Vaguachi), de

acuerds ean un comunicado emitids por b Prefectura

del Guxyas,

La maquinaris en o lugar es da la Direccion de Obezs Pablicas da 1a entidad.

E 2avemo e saan

En eltexto ge cita a Jimuy Gaeein, divector de esta arer, quien ka sedlslado que de
uo realizarye esta lebor, extslisia el riesgo de que ol viaducto s¢ bape v el cauce del
o Bulubuly pueds crecer 3 afectar cultivos (en ol sector predomunn los de
banzno, cacao y plitens) y poblacicnes de la zons.

En o comunieado, Freddy Heminder, quien a5 o encargado de efsctuer los
trabagse, mencions que “2e tems previsto ratisns 300 metrss cubscos de pelizada
que bz sido amestrads desde ol macimiento del rio Bolubuly en Is provincie del
Caflar”,

Heminde: ziladio que este obsticulo podria producr un devequilibrio ea las beses
de estabnlizacion del puente, otra razén por La qua te considert mportante retirar
1a peticada para que uya o ague. (1)



Link de un video de inundacion del rio Bulubula- 2016

http://www .eluniverso.com/noticias/2016/03/09/nota/545333 1/agro-dicen-que-obra-
no-freno-salida-aguas-hacia-cultivos

En agro dicen que obra no frend
salida de aguas hacia los cultivos

del cantin

T estaba bien avanzado  pece 1o sbetuba cuandu al arsod esth biea echo pecr o5,
Foeda e Algo anaque sea para B sanily que qoede’, 2oy agrepd s ol tultion
oo dos wmeses,

Cm bk 54 desbooto el vierans pasado ¢ laxadh
vari recitts cercanos como La 2xa, Pocos Pabs, ] Guavabi, Ls Samanes,
todot peranesian Lyundddos hasts aver.




