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Resumen 

 

El riesgo y la vulnerabilidad se puede definir como una relación entre los fenómenos naturales 

y antrópicos que afectan a una zona. Debido al mal ordenamiento y gestión territorial que existe 

en la ciudad de Riobamba, en las zonas urbanas en expansión se generan los diferentes niveles de 

riesgos dependiendo la amenaza, esto también genera la poca preparación de la población para 

hacer frente a los diferentes tipos de desastres. La quebrada Cunduana ha venido provocando 

afectaciones y daños en los últimos años por su desbordamiento lo que afecta a la población y los 

diferentes servicios básicos. El propósito de esta investigación es determinar los factores de riesgo 

que se presentan hacia la parte urbana y dejando de lado para esta investigación a la zona rural. 

Para la determinación de los factores de riesgo de la quebrada se utilizó el método de variables e 

indicadores tomando como referencia las metodologías utilizadas en Ecuador y Colombia y 

generando una nueva encuesta que permita obtener una idea de la afectación y la intensidad que 

se producen en la zona de estudio, dando las afectaciones de nivel alta y extrema como los más 

representativos y creando así los mapas de afectación como resultado de esta investigación. 

 

 

Palabras Clave: Riesgos, Vulnerabilidad, Zonas Urbanas, Factores de Riesgo, Riobamba, 

Cunduana. 
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1. Introducción. 

 

Al hablar de riesgo se supone la existencia de dos factores como: las amenazas que es la 

probabilidad de la ocurrencia de un evento físico dañino y la vulnerabilidad que se refiere cuando 

un todo o una parte de la sociedad es propenso a sufrir daño.(Lavell, 1999). En este caso de estudio 

la zona urbana norte de la ciudad de Riobamba será donde se produzca la vulnerabilidad. La 

quebrada Cunduana es la que genera los factores de amenaza, en la que destaca la amenaza de 

inundación debido a su colapso según las personas afectadas durante estos eventos. 

 

 “La ciudad de Riobamba no ha tenido problemas de inundaciones, pero los últimos años se 

ha producido lluvias demasiado intensas, las cuales han provocado que el caudal de la quebrada 

Cunduana aumente y colapse”. (El Comercio, 2016). Después de estos colapsos se observó que 

los sedimentos que transportaba la quebrada afectaron a las viviendas, sistemas de alcantarillado 

y vías de acceso de las zonas urbanas cercanas dependiendo del grado del evento y la topografía 

de la ciudad se producen diferentes afectaciones y en distinta proporción.  

 

“Conforme crece la capacidad para cambiar el medio en el que nos desarrollamos, el riesgo 

de desastres se va incrementando y sus efectos repercuten esencialmente en el campo social. Los 

inadecuados procesos de expansión urbana, inapropiada ubicación y construcción de viviendas e 

infraestructura, generan que se aumente las vulnerabilidades y riesgos.” (GADMR, 2015).  
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Esto se ha venido presentando en diferentes años debido al crecimiento poblacional que se ha 

provocado en el último medio siglo y analizado con fotografías satelitales en diferentes años 

obtenidos del Instituto Geográfico Militar (IGM).  

 

Por lo que es necesario identificar los factores de riesgo de dicha quebrada y así las entidades 

competentes podrán hacer las intervenciones pertinentes, dichos factores se determinarán mediante 

las diferentes amenazas naturales y/o antrópicas que existan en la zona urbana que rodea la 

quebrada en estudio, mediante unas encuestas modificadas de la Secretaria Nacional de Gestión 

de Riesgos -SNGR, (SNGR, 2012). 

 

Para el análisis de la vulnerabilidad se aplicara la  “Metodología de análisis de riesgo, Documento 

Soporte; Guía para Elaborar Planes de Emergencia y Contingencia” (Fondo de Prevención y 

Atención de Emergencias - FOPAE, 2012) que se utiliza en Colombia, se obtendrá como resultado 

diferentes niveles de vulnerabilidades ante los eventos que se presenten en la quebrada de 

Cunduana y su afectación en la zona urbana. 

 

El crecimiento de la población y su concentración urbana, genera que aumenta la zona de alto 

riesgo. (Audefroy, 2003) por lo que la encuesta realizada servirá para analizar la zona urbana y su 

vulnerabilidad. Sin embargo, la encuesta modificada también podría utilizarse para zonas rurales 

ya que contienen elementos que en la zona urbana no arrojaron ningún valor y se podrá aplicar la 

misma metodología de análisis de vulnerabilidad que pueda complementar a esta investigación. 

Con esto se podrá tener una investigación complementaria para el conocimiento de la 
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vulnerabilidad que se produce alrededor de la quebrada estudiada tanto en zona urbana como en 

zona rural. 

 

La información obtenida en la zona urbana podría servir para que las entidades competentes 

de la Ciudad generen una adecuada intervención para la reducción de la amenaza que se produzca 

o generar planes de contingencia para la población afectada. 
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2. Objetivos:  

 

2.1. Objetivo general 

 

Establecer los factores de riesgo de la quebrada Cunduana sobre las zonas de expansión 

urbanas de Riobamba. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

Establecer los riesgos asociados con las características de la quebrada y los fenómenos 

naturales. 

 

Definir los principales indicadores que permitan evaluar las amenazas existentes 

provocados por la quebrada sobre las zonas urbanas y los servicios básicos. 

 

Determinar las amenazas su frecuencia de afectación en las zonas urbanas mediante un 

mapa de riesgos. 
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3. Marco Teórico 

 

 

El riesgo o la probabilidad de daños y pérdidas, es un concepto fundamental que supone la 

existencia de dos factores: amenazas y vulnerabilidades. Con la idea de amenaza se refiere a la 

probabilidad de la ocurrencia de un evento físico dañino para la sociedad; la vulnerabilidad refiere 

la sociedad o elemento sea propenso de sufrir daño (Agencia Suiza para el Desarrollo y la 

Cooperación-COSUDE, 2002). En este estudio de caso la zona Norte de Riobamba es el elemento 

propenso a sufrir daños.  

 

El riesgo se crea en la interrelación o intersección de estos dos tipos de factores, cuyas 

características y especificidades son sumamente heterogéneas. Para que haya una amenaza tiene 

que haber vulnerabilidad. Si no existe un grado de certeza de sufrir daño al encontrarse frente a un 

evento físico determinado, no hay amenaza, sino solamente un evento físico natural, social o 

tecnológico sin repercusiones en la sociedad (Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperación-

COSUDE, 2002), estas amenazas cuando afectan a una población ya sea total o parcialmente según 

sea su ordenamiento territorial existirá diferentes niveles afectación. 

 

La Secretaria de Gestión de Riesgos SNGR identifica los niveles de vulnerabilidad mediante 

las siguientes tablas que se ilustran a continuación que se enfocan a nivel estructural de la vivienda, 

sistema de alcantarillado, sistema de agua potable (captación, conducción y tratamiento) y 

vialidad, cada uno usando ponderaciones y las amenazas como inundaciones, deslizamientos, 

sísmica y volcánica sin tomar en cuenta el nivel de afectación y la exposición que pueda existir. 
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Estas tablas se encuentran en la “Guía para implementar el análisis de vulnerabilidades a nivel 

cantonal” de la Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos publicada en el 2012 

 

Tabla 1 Tabla de Calificación de Vulnerabilidad Física de Estructuras. Parte 1 

 

Fuente: Guía para implementar el análisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012 
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Tabla 2 Tabla de Calificación de Vulnerabilidad Física de Estructuras. Parte 2 

 

Fuente: Guía para implementar el análisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012 
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Tabla 3 Tabla de Calificación de Vulnerabilidad Física de Redes Vitales – Sistema de Alcantarillado (colector) 

 

Fuente: Guía para implementar el análisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012 

 

Tabla 4 Tabla de Calificación de Vulnerabilidad Física de Redes Vitales – Sistema de Agua Potable (captación) 
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Fuente: Guía para implementar el análisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012 

 

Tabla 5 Tabla de Calificación de Vulnerabilidad Física de Redes Vitales – Sistema de Agua Potable (conducción)) 

 

Fuente: Guía para implementar el análisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012 
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Tabla 6 Tabla de Calificación de Vulnerabilidad Física de Redes Vitales – Sistema de Agua Potable (tratamiento) 

 

Fuente: Guía para implementar el análisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012 

 

 
Tabla 7 Tabla de Calificación de Vulnerabilidad Física de Redes Viales 

 

Fuente: Guía para implementar el análisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012 
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La ordenación del territorio u ordenamiento territorial, entendida como la acción y efecto de 

colocar las cosas en el lugar adecuado, aparece como el instrumento de planificación apto para 

lograr los múltiples objetivos involucrados en el desarrollo sustentable, considerando sus 

dimensiones productivas, económicas y sociales. (Ciseros et al., 2012). Este ordenamiento genera 

que existan zonas de diferente riesgo dependiendo la amenaza más común que se pueda producir 

y dando varios niveles de afectación en una zona desde la más alta o extrema hasta la baja o muy 

baja. 

 

Hay zonas o áreas que ciertamente tienen menos riesgo, pero por esto mismo no se puede 

descartar la toma de medidas preventivas, puesto que, en cualquiera de estas, la presencia de un 

suceso indeseado podría ser mucho más grave. Según el Sistema de Administración Ambiental. 

SAA del 2012 la gestión de los riesgos ambientales, deberá ser un tema que ocupe y abarque a 

todas las instancias académicas y administrativas, incluida la alta dirección, por lo que 

inminentemente se hace necesario comenzar a trabajar en su identificación y evaluación 

 

El riesgo de desastre ha sido definido como la correlación entre fenómenos naturales 

peligrosos (como un terremoto, un huracán, un maremoto, etc.) y fenómenos antrópicos los cuales 

son los que bajo esta denominación se tratan a aquellas amenazas cuyo origen se refiere a las 

acciones que la humanidad impulsa para, aprovechar la transformación de la naturaleza.  

 

Determinadas situaciones socioeconómicas y físicas naturales vulnerables (como, viviendas 

mal construidas, tipo de suelo inestable, mala ubicación de las viviendas, etc.). (Ramírez & 
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Sánchez, 2014) aumentan la vulnerabilidad ya que, a mayor crecimiento urbano, la capacidad de 

sufrir un riesgo también crece ya sea por amenazas naturales y/o amenazas antrópicas. 

 

Conociendo que un fenómeno natural es parte del medio ambiente, de esa manera existen las 

lluvias de temporada, días calurosos, vientos, cambios climatológicos estacionales, infinidad de 

pequeños sismos diarios que pasan inadvertidos y que no necesariamente representan peligro. El 

territorio del Cantón Riobamba es altamente vulnerable ante desastres, esta vulnerabilidad radica 

en la alta exposición a amenazas de origen natural y antrópico; en el crecimiento desordenado de 

la población; poca preparación de la población para hacer frente a desastres, problemas de 

accesibilidad, entre otros.(GADMR, 2015), siendo más propenso a riesgos cerca de las quebradas, 

en especial en época invernal generando así riesgos ambientales para la población. 

 

El riesgo ambiental es un factor importante que se debe considerar dentro de la gestión de 

riesgos de una institución, debido a que la frecuencia y probabilidad de un suceso o incidente se 

puede presentar en cualquier momento o en un determinado lugar. Con frecuencia observamos que 

en una institución o empresa se presentan riesgos que están asociados a la infraestructura, al 

entorno o a los procesos mismos de desarrollo, pero se olvida que, si estos no se tratan con 

oportunidad, las consecuencias podrían ser graves y acarrear a futuro problemas legales, 

económicos, sociales, patrimoniales y ambientales.(Sistema de Administración Ambiental. SAA, 

2012). Las instituciones públicas, institutos de educación y centros médicos tienen un plan de 

contingencia y evacuación en caso de alguna amenaza y/o emergencia que se produzca.  
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Durante el desbordamiento de material sedimentario que se dirige a las zonas de expansión y 

que se pueden observar con más facilidad son a la vialidad y el colapso del alcantarillado del norte 

de la ciudad entre otras. Las medidas preventivas que se toman ante esos desastres son mínimas 

en esta zona, tanto en lo que se refiere a servicios básicos como a la reacción de la población antes, 

durante y después de que se produzca el desastre o emergencia. 

 

Este tipo de desastres son muy comunes en América Latina debido a su situación geográfica, 

sus condiciones climáticas, geológicas y geotécnicas, los cuales son afectados por numerosos y 

violentos fenómenos naturales, dañando tanto a la población como al medio ambiente y el 

desarrollo socioeconómico de los países. Históricamente, estos fenómenos naturales no son 

eventos nuevos. Lo que es nuevo, hoy en día, es el crecimiento de la población y su concentración 

urbana, generando importantes desastres naturales en zonas de alto riesgo. (Audefroy, 2003) y la 

ciudad de Riobamba debido a su posición geográfica en la sierra centro del Ecuador es propensa a 

sufrir dichos fenómenos.   

 

Los diferentes fenómenos que se producen tienen periodos previsibles, en especial en la época 

invernal en conjunto con la inestabilidad del suelo, particularmente en las zonas urbanas y con la 

falta de planificación urbana produce un aumento de la vulnerabilidad de los países de América 

Latina. Los riesgos ambientales urbanos resultan de la conjugación de varios factores ligados con 

amenazas de fenómenos naturales y/o de origen antrópico. (Audefroy, 2003) 

 

Las clases de vulnerabilidad que se representan en un mapa de amenaza deben permitir 

apreciar el riesgo que se correría en un punto del espacio si se le daría a éste un uso común. Son 
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de especial interés las amenazas que ponen en peligro la vida humana y - aunque en menor grado 

- las que ponen en peligro los bienes de la comunidad (por ej. las infraestructuras importantes) y 

de los particulares (viviendas, animales, herramientas, mobiliario, etc.). Debido a la concentración 

de vidas humanas y de bienes que implica, el principal uso del espacio que puede significar riesgos 

elevados es el de vivienda en asentamientos humanos (pueblos, barrios, urbanizaciones).  

Por consiguiente, las clases de peligrosidad deberán sobre todo permitir una apreciación del 

riesgo que correrían, en un lugar del mapa, las vidas humanas (al exterior y al interior de casas o 

edificios comunes), así como los bienes en las edificaciones. (Agencia Suiza para el Desarrollo y 

la Cooperación-COSUDE, 2002) 

 

 

 

4. Metodología 

Para comenzar el desarrollo de la investigación se procedió a la revisión bibliográfica de 

autores que hayan desarrollado investigaciones que tengan similares características de la zona de 

la quebrada, usando las bases de datos Scopus, ACSE, etc. y buscadores web, así como visitas a 

las entidades públicas de la ciudad para recopilar la información que tengan acerca de la quebrada 

Cunduana y de investigaciones relacionadas para tener como base de partida toda la información 

pertinente y adecuada. 

 

Para la determinación de las zonas urbanas y servicios básicos se buscó información de 

catastros y entidades públicas como el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) de la 

ciudad, toda esta información obtenida ayudó a determinar la zona de análisis que será de las 
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parroquias Lizarzaburu y Veloz limitado por las avenidas principales; en lo que respecta a servicios 

básicos se buscará información de vialidad, redes principales de agua potable y alcantarillado, y 

demás servicios básicos que fuera propensos a una gran afectación. 

 

La cantidad de muestras a analizar se calculó con un software de la web 

(Corporacionaem.com, 2018), que usa el cálculo del método finito con un 95% de nivel de 

confianza y un margen de error de 10% para una población aproximada de 70000 habitantes (que 

es la que representa a las dos parroquias afectadas por la quebrada), dando como resultado 96 

muestras que se repartirán en las intersecciones de las calles y boca calles de la zona de estudio. 

Ver anexo 01.  

 
 

Imagen 1 Calculo de muestras con software de la Web 

Fuente: Asesoría Económica & Marketing, 2009 
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Imagen 2 Zonas de muestreo 

Elaborado por: García F. David R. 

 

Para poder determinar los factores de riesgo de la quebrada a analizar en esta investigación se 

usará el método de variables e indicadores, establecidos para los análisis de vulnerabilidad y 

capacidades poblacionales, que serán considerados como esenciales. Los factores de riesgo serán 

tomados de las metodologías utilizadas en Ecuador y Colombia que se basan en el análisis de 

variables cualitativas ya que ambos países se encuentran en la región Interandina y comparten 

similitudes geomorfológicas que pueden complementarse en esta investigación. 

 

La selección de las variables se basará en una reflexión de importancia, que abarca la calidad 

de la información e incertidumbres para el entendimiento de la vulnerabilidad y riesgo utilizada 

en la metodología de la Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos (SNGR, 2012).  Dicha 

metodología se modificará según la característica de la zona, ya que la metodología base del SNGR 
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es muy general y la zona intervenir tiene características especiales tales que algunos parámetros 

no servirán para esta investigación y podrían arrojar falsos positivos. 

 

Como refuerzo al análisis de la investigación se usará también la metodología utilizada en la 

ciudad de Bogotá-Colombia denominada “Metodología de análisis de riesgo, Documento Soporte; 

Guía para Elaborar Planes de Emergencia y Contingencia” que es un documento, diseñado para 

apoyar a los encargados de las Organizaciones de la implementación de estos Planes, las cuales 

conforman el Sistema Distrital para la prevención y Atención de Emergencia -SDPAE, al igual 

que a todas las organizaciones del sector público y privado, en donde se presenta distintas 

metodologías cualitativas, para elaborar el análisis de riesgo para cualquier Organización  (Fondo 

de Prevención y Atención de Emergencias - FOPAE, 2012). Mediante este método se podrá 

interpretar de mejor manera las distintas vulnerabilidades de la zona. 

 

La metodología que se caracteriza es el análisis por colores, que da una forma general y 

cualitativa permite desarrollar análisis de amenazas y análisis de vulnerabilidad de personas, 

recursos y sistemas y procesos, con el fin de determinar el nivel de riesgo a través de la 

combinación de los elementos anteriores, con códigos de colores, Así mismo, es posible identificar 

una serie de observaciones que se constituirán en la base para formular las acciones de prevención, 

mitigación y respuesta que se contemplan los planes de emergencia. (Fondo de Prevención y 

Atención de Emergencias - FOPAE, 2012) 
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Figura 1 Clasificación de las amenazas según la Metodología Colombiana 

Fuente: Metodología de Análisis de Riesgo. Documento de soporte 

 

Para el análisis de los riesgos de la investigación se ocupará cinco tipos de colores diferentes 

para poder tener con mejor claridad la vulnerabilidad de los sectores, cada color representará un 

grado de exposición y/o de la afectación de la amenaza (Tabla 1 y Tabla 2); y para la calcular el 

porcentaje de vulnerabilidad se multiplicará la EXPOSICION x AFECTACION y el resultado se 

dividirá para el numero de MUESTRAS; y así con este porcentaje cada punto donde se realizó la 

encuesta tendrá su color característico como se indica en la tabla 3. Esto se aplicará para amenazas 

naturales y/o antrópicos, los datos serán tabulados en la herramienta de Excel programada para 

facilitar la interpretación de la información. 

Tabla 8 Clasificación de colores para exposición de amenazas 

Color N° Descripción 

 5 Extrema: La amenaza se produce 4 veces al año 

 4 Alta: La amenaza se produce 2 veces al año 

 3 Media: La amenaza se produce 1 veces al año 

 2 Baja: La amenaza se produce 1 vez cada 5 años 

 1 Muy Baja: La amenaza se produce 1 vez cada 10 años 

Elaborado por: García F. David R. 

 

Tabla 9 Clasificación de colores para afectación de amenazas 



   

19 

 

Color N° Descripción 

 5 Extrema: Afectaciones de gran impacto que afectan las 

actividades cotidianas 

 4 Alta: Afectaciones de alto impacto que limitan la realización 

de actividades cotidianas 

 3 Media: Afectaciones parciales que no afectan las actividades 

cotidianas  

 2 Baja: Afectación no son de impacto considerable y se puede 

realizar las actividades cotidianas 

 1 Muy Baja: Afectación no son de impacto considerable y son 

casi imperceptibles  
Elaborado por: García F. David R. 

 

Tabla 10 Tabla matriz para cálculo de vulnerabilidades 

  Afectación 1 2 3 4 5 

Exposición   MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA EXTREMA  

1 MUY BAJA 1% 2% 3% 4% 5% 

2 BAJA 2% 4% 6% 8% 10% 

3 MEDIA 3% 6% 9% 13% 16% 

4 ALTA 4% 8% 13% 17% 21% 

5 EXTREMA 5% 10% 16% 21% 26% 
Elaborado por: García F. David R. 

 

Con toda la bibliografía analizada se creó una encuesta donde se recopilará la información de 

campo necesaria para la determinación de los factores y su concurrencia en distintas partes de la 

zona urbana. Apéndice 01. Para validar los datos de las encuestas a realizar se usó el método Delphi 

con la colaboración de nueve profesionales que con sus conocimientos y algunos con su  

experiencia en riesgos y vulnerabilidades tienen el criterio para validar dicha encuesta, la 

característica de este método es que solo el investigador interactuará con los profesionales pero 

entre ellos no debe existir acercamiento alguno para evitar el conflicto de opiniones y así lograr 

que la mayoría de profesionales lleguen a una sola conclusión. 
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En esta encuesta se plantea temas como el tiempo que lleva viviendo en el sector, los años que 

la persona entrevistada recuerda que comenzó a sentirse la amenaza que involucre a la quebrada, 

si ha recibido alguna información sobre la quebrada y cómo reaccionar ante una posible amenaza 

y/o emergencia ante un desastre natural o antrópico que se interpretarán usando gráficos en forma 

de pasteles o en barras; también contiene una tabla en la se analizará el tipo de factor que se produce 

y su nivel de afectación tanto para amenazas naturales como antrópicas y que se analizará con la 

metodología de colores ya mencionada (tabla 4 y tabla 5). 

Tabla 11 Evaluación de amenazas naturales 

 
Elaborado por: García F. David R. 

 

1. Movimiento de masas: Deslizamientos de tierra, derrumbes, caída de piedra, hundimientos, 

socavamiento 

2. Hidrometereológicos: Vendavales, granizadas, tormentas eléctricas, etc. 

3. Inundaciones: Ocasionados por ríos, quebradas, humedales, aluvión, etc. 

4. Volcánica. Caída de ceniza o erupciones volcánicas 

 
Tabla 12 Evaluación de amenazas antrópicas 

 
Elaborado por: García F. David R. 
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5. Incendios: Producidos por combustión estructural, corto circuitos eléctricos 

6. Materiales Peligrosos: Derrames de líquidos inflamables, fugas de gases 

7. Colapso de Alcantarilla: colapsos de red de alcantarillado no ocasionado por desastre naturales 

 

Con la información de las encuestas se generan los mapas de riesgos y usando el software Arc 

Gis 10.2, bases fotográficas aéreas de la zona urbana de Riobamba obtenidos del Instituto 

Geográfico Militar (IGM) de distintos años se generarán las áreas de afectación según sus niveles 

y las fotografías se usarán para poder evaluar también los crecimientos urbanísticos y como influyó 

en el aumento de la vulnerabilidad.  

 

Los valores y mapas realizados en esta investigación se los presentó a la Unidad de Gestión 

de Riesgos del Municipio de Riobamba para su conocimiento del estado actual de las zonas 

urbanas y su estado de vulnerabilidad durante una amenaza.  
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Figura 2 Esquema metodológico 

Elaborado por: García F. David R. 
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5. Resultados 

Luego de realizar los análisis del estudio de caso se realizó las evaluaciones de cada ítem de 

las encuestas dando como resultado los diferentes nivele de vulnerabilidad y los factores que más 

se producen y afectan en la zona urbana, además de determinar la capacidad de la población a 

reaccionar durante un evento natural y/o antrópico. 

 

Al analizar los tiempos de residencia en la zona de estudio se encontró que existen diferentes 

tiempos y por lo tanto diferentes periodos en los que se recuerda el comienzo de las afectaciones 

por desastres naturales y/o antrópicos. En la información que se obtuvo de las encuestas se ha 

considerado el tiempo de residencia; dando como tiempo de ocupación de mayor a menor los 

periodos de 15 a 20 años, mayor a 20 años, seguidos de los que habitan de 10 a 15 años y finalmente 

quienes habitan menos de 10 años.  

 

Figura 3 Tiempo de residencia de los encuestados 

Elaborado por: García F. David R.  
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Esta información contribuyo a que se obtengan de los factores de riesgo, su nivel de exposición 

y su nivel de afectación en general de los factores naturales y antrópicos que se producen en la 

zona de estudio y con su análisis individual dando vulnerabilidades desde la muy baja a la 

vulnerabilidad muy extrema (apéndice 02), la mejor representación es mediante un mapa donde se 

observen los diferentes niveles de riesgos a los que esta sometidos el área urbana. 

Tabla 13 Tabla de Amenazas Naturales en el área de estudio 

 
Elaborado por: García F. David R.  

 

Tabla 14 Tabla de Amenazas Antrópicas en el área de estudio 

 
Elaborado por: García F. David R.  
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De la información obtenida se visualiza que las primeras afectaciones de la quebrada 

Cunduana se dan en el periodo comprendido entre el año 2000 al 2005 mientras que para otra parte 

de la población las afectaciones se aprecian desde el 2005 al 2010. 

 

Figura 4 Tiempo de afectaciones según viviendas encuestadas 

Elaborado por: García F. David R.  
 

El crecimiento urbanístico que ha tenido la ciudad de Riobamba durante los últimos 50 años 

se puede corroborar mediante las fotografías satelitales, cómo se puede observar en las imágenes 

3, 4, 5, 6 obtenida del Instituto Geográfico Militar, este tipo de crecimiento es notable por el cambio 

físico en las fotografías de la parte Norte de la ciudad. Al generarse el crecimiento urbanístico 

también conlleva la construcción de vías de acceso y el abastecimiento de redes de servicios 

básicos, con el crecimiento de la ciudad la vulnerabilidad ante los eventos de carácter naturales o 

antrópicos aumenta.  
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Imagen 3 Foto Satelital de la Ciudad de Riobamba 1988 

Fuente: Instituto Geográfico Militar  
 

 

Imagen 4 Foto Satelital de la Ciudad de Riobamba 2000 

Fuente: Instituto Geográfico Militar  
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Imagen 5 Foto Satelital de la Ciudad de Riobamba 2009 

Fuente: Instituto Geográfico Militar  
 

 

Imagen 6 Foto Satelital de la Ciudad de Riobamba 2013 

Fuente: Instituto Geográfico Militar  
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En el estudio de caso, las zonas más vulnerables se localizan en la parte más cercana al 

desfogue de la quebrada, así como las viviendas que están cerca a la vía principal ya que el flujo 

utiliza dichas vías como canal y debido a la topografía de la zona urbana analizada la mayoría de 

vías principales y secundarias son afectadas en diferente nivel por el flujo proveniente del 

desbordamiento. Ver anexo 02.  

 

El flujo de sedimentos al desbordarse la quebrada usa los caminos aledaños y se dirigen a la 

zona urbana principalmente en la parte final de la quebrada dirigiéndose ese flujo hacia la parte 

central de la zona de estudio, la quebrada principal tiene ramales secundarios que cuando el flujo 

es en gran cantidad los desborda y genera inundaciones en la parte noroeste de la zona de estudio. 

 
Imagen 7 Niveles de amenazas por inundaciones 

Elaborado por: García F. David R.  
 

El área de estudio es de aproximadamente de 600.74 hectáreas, de las cuales el nivel que 

predomina en la zona es la afectación alta cubriendo 142.09 hectáreas que representa el 23.65% 

seguido por la afectación extrema con un área de 134.30 hectáreas que es el 22.36%  y el nivel 

bajo con el 18.23% es decir 109.51 hectáreas, la afectación media ocupa una superficie de  71.22 
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hectáreas que es el 11.86% de área de estudio y la afectación baja tiene 4.49% que representa 26.94 

hectáreas. El área que no es afectada es de 116.68 correspondiente al 19.42%, teniendo en cuenta 

que una parte del área que no afecta el desbordamiento corresponde al sector de la Escuela 

Politécnica de Chimborazo que tiene un cerramiento de ladrillo en la zona más extrema. 

 
Figura 5 Porcentaje de afectaciones en el área de estudio 

Elaborado por: García F. David R.  
 

Durante el desbordamiento que se produce por la quebrada también son afectados los servicios 

básicos en ciertas zonas; en la siguiente imagen se puede observar la ubicación de las redes 

principales de agua potable y redes de alcantarillado ante los diferentes niveles de afectación.  

 

Imagen 8 Niveles de afectaciones en los servicios básicos 
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Elaborado por: García F. David R.  
 

 

La afectación que se produce a los servicios básicos por causa del desbordamiento de la 

quebrada se expresa en la figura 6 siendo las de vialidad y las de red de alcantarillado las de mayor 

afectación, en lo que se refiere al sistema eléctrico en las zonas de nivel extremo es debido a 

movimientos de postes en mal estado durante el flujo de lodo. 

 
Figura 6 Servicios básicos afectados durante los desbordamientos 

Elaborado por: García F. David R.  
 

En lo que respecta al análisis de vulnerabilidad de los otros factores naturales tenemos en lo 

que corresponde a movimientos de tierras que la mayor parte de la zona de estudio no son afectados 

por deslizamientos o movimiento de tierras y que la población que se encuentra cerca de la 

quebrada presenta esta amenaza de característica media o baja (figura 7). 

 

Figura 7 Vulnerabilidad por Movimiento de Tierras 

Elaborado por: García F. David R.  
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Para la amenaza de movimiento sismico las caracteristicas fueron que la mayoria de la 

poblacion en la zona de analisis tiene una vulnerabilidad baja (figura 8), en los factores 

hidrometereologicos la vulnerabilidad que mas representan es la media, seguido por a 

vulnerabilidad alta (figura 9). 

 
 

Figura 8 Vulnerabilidad por Movimiento Sísmico 

Elaborado por: García F. David R 
 

 

 
 

Figura 9 Vulnerabilidad Hidrometereológico 

Elaborado por: García F. David R 
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La ciudad de Riobamba por encontrarse rodeado de volcanes en actividad, en especial del 

volcán Tungurahua y durante su activación en diferentes épocas ha afectado en niveles medios y 

bajos, el mismo caso se tiene al factor de las olas de calor que han azotado a la ciudad, el clima de 

la ciudad ha ido variando por lo que, según los resultados de las encuestas, este factor está en nivel 

alto y medio (figura 11). 

 
 

Figura 10 Vulnerabilidad Volcánica 

Elaborado por: García F. David R 
 

 

 

 
 

Figura 11 Vulnerabilidad por Olas de Calor 

Elaborado por: García F. David R 
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Para el análisis de los factores de carácter antrópico en la zona de estudio solo ha sufrido de 

dos factores como son explosiones, la mayoría recordó la explosión del polvorín ocurrido en el 

año 2002 y que su afectación fue de nivel bajo (figura 12), en lo relacionado a otros factores la 

mayoría se refirió a contaminación auditiva y a contaminación del ambiente por gases debido a la 

cantidad de automóviles que pasan por los diferentes sectores, el nivel extremo corresponde a los 

puntos de muestreo localizados en las avenidas principales (figura 13). 

 
 

Figura 12 Vulnerabilidad por Explosiones 

Elaborado por: García F. David R 
 

 
 

Figura 13 Vulnerabilidad por Otros Factores 

Elaborado por: García F. David R 
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Durante la investigación se analizó a la población mediante preguntas básicas para determinar 

la capacidad de reacción y el nivel de preparación en que se encuentra la población para afrontar 

una amenaza y/o emergencia ya sea de carácter natural o antrópica, además de la información que 

tienen sobre medidas de seguridad de la quebrada. 

 

Y así se determinó que el 90% de los encuestados NO han recibido ninguna capacitación o 

charla de cómo actuar ante un desastre ya sea de carácter natural o antrópico, en comparación del 

10 % que tiene cierta información de cómo afrontar una amenaza. 

 
 

Figura 14 Capacidad de afrontar un desastre y/o amenaza 

Elaborado por: García F. David R.  
 

Aparte también se pudo analizar que la población encuestada no tiene conocimiento si la 

quebrada Cunduana tiene un plan de contingencia durante el momento de desastre con un 95% de 

desconocimiento y apenas el 5% tienen alguna información. Esto con lleva a que la distribución 

urbanística en la zona cercana a la quebrada no sea la más adecuada existiendo así el nivel más 

vulnerable. 
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Figura 15 Conocimiento de planes de contingencia de la quebrada  

Elaborado por: García F. David R.  
 

 

Durante una amenaza y/o emergencia el 93% de los encuestados no se encuentran preparados 

o no se sienten capacitados para enfrentar este tipo de eventos y solo el 7% tienen algún plan o se 

sienten preparados incluyendo a los hospitales, instituciones educativas y plantas eléctricas. La 

falta de preparación en caso de presentarse una inundación de gran magnitud podría generar 

consecuencias graves no solo materiales, sino también humanas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 Capacidad para enfrentar amenazas y/o emergencias de carácter natural o antrópicos 

Elaborado por: García F. David R 
 

Ante la presencia de estas amenazas ya sea de carácter naturales y/o antrópicas en especial 

donde se produce una vulnerabilidad extrema el 10 % de los encuestados tienen la idea de cambiar 
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su lugar de residencia o están en la posibilidad económica de hacerlo; en cambio el 90 % decidió 

no cambiarse; algunos debido a que en su residencia tienen su fuente de ingreso económico y la 

mayoría porque durante el evento no son afectados con gran impacto. 

 
Figura 17 Cambio de residencia por afectaciones 

Elaborado por: García F. David R 
 

Un dato que también es importante de tomar en cuenta es que la mayoría de los encuestados, 

es decir, el 85% no tienen conocimiento donde son las zonas seguras en caso de necesitar ir durante 

un evento y/o emergencia, en cambio el 15% tiene planes de evacuación hacia las zonas donde 

consideran seguras, en este porcentaje entran lo que es Hospitales e Institutos Educativos.  

 

Figura 18 Conocimiento de zonas seguras para evacuación 

Elaborado por: García F. David R 
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6. Discusión 
 

 

El propósito de un estudio de caso fue determinar los factores de riesgo y la vulnerabilidad en 

las zonas de expansión urbana de Riobamba mediante la realización de unas encuestas que se 

validaron con expertos en el tema de riesgos aplicando un mejor método de los que existen y se 

usan en el país, siendo más detallado para la zona a estudiar y que se pueda aplicar a otras zonas 

donde se necesite determinar su vulnerabilidad. 

Si no existe un grado de certeza de tener vulnerabilidad ante un evento físico, no hay amenaza, 

sino solamente un evento físico natural (Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperación-

COSUDE, 2002), esto se puede reflejar con el periodo donde se recuerdan las primeras 

afectaciones por los desbordamientos de la quebrada que son alrededor del año 2000 antes de eso 

la mayoría de la zona de estudio era de lotes sin construcción, por lo que no puedo existir amenaza 

ni vulnerabilidad. 

El crecimiento desordenado de la población genera la poca preparación de la población para 

hacer frente a desastres. (GADMR, 2015) y según las encuestas la mayor parte de la población 

(80% aproximado) no se encuentra en capacidad de reaccionar ante una amenaza y/o emergencia, 

así como el desconocimiento de los lugares de evacuación o la intención de cambiarse de lugar de 

residencia y no tienen conocimiento de las medidas de seguridad que tiene la quebrada. Tampoco 

ha recibido charlas informativas de cómo afrontar dichas amenazas y/o emergencias por parte de 

ninguna institución. 

Se destaca la información obtenida en la metodología aplicada en esta investigación ya que se 

analiza más afondo los indicadores presentando valores que evidencia la verdadera vulnerabilidad 

tomando en cuenta la exposición y el nivel de afectación a la que se encuentra la zona de análisis, 
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lo que no ocurriría con la metodología de la SNGR ya que es muy general en su aplicación y utiliza 

parámetros subjetivos para su valoración. 

 

7. Conclusiones y Recomendaciones 

7.1. Conclusiones 

 

El análisis de la vulnerabilidad mediante la matriz de riesgo en cada punto donde se realizó 

las encuestas ayudó a generar los mapas e identificar los sectores que son más propensos al riesgo 

durante una amenaza generada por la quebrada y su nivel de afectación de la población y los 

servicios básicos. 

Cuando se produce el desbordamiento de la quebrada el primer servicio básico que es afectado 

es la red de alcantarillado, luego son afectadas las vías. El flujo de sedimentos utiliza a las vías 

como un canal para dirigirse en dirección de la topografía a los diferentes sectores.  

La población que es afectada no se encuentra preparada y no tienen ningún conocimiento de 

cómo afrontar una emergencia y/o amenaza ni ha recibido información de cómo hacerlo por 

ninguna Institución pública o privada. 

Las primeras afectaciones que la población recuerda son alrededor del año 2000, años antes 

de eso se puede observar en las fotografías que no existe un gran crecimiento urbano por lo que se 

puede suponer que a pesar de que existiera un desbordamiento de la quebrada no se sentiría su 

afectación afirmando así al aumentar el crecimiento y mala organización urbanística aumenta el 

riesgo. 

Los factores de riesgo más comunes que amenazan a la zona Urbana Norte de la ciudad es el 

desbordamiento e inundación de la quebrada como factores naturales principales, lo que ocasiona 
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afectaciones a los servicios básicos, pero también son afectados por contaminación auditiva y 

contaminación ambiental por los gases que emanan los vehículos como otros factores antrópicos. 

La metodología aplicada en esta investigación determina de mejor manera los factores de 

riesgo y las vulnerabilidades que estas causan a diferencia de la Metodología de la Secretaria de 

Gestión de Riesgos que su análisis es de manera general por el uso de parámetros más detallados. 

  

7.2. Recomendaciones 

 

Considerar usar la encuesta y la metodología aplicada en esta investigación para el análisis de 

otras quebradas que existan en el cantón Riobamba, dicha encuesta se puede modificar de acuerdo 

a la zona en que se encuentre la quebrada y así tener resultados más fiables según el caso. 

Dar capacitación a la población de cómo reaccionar ante una emergencia y/o amenaza, así 

como poner en conocimiento los lugares más seguros y planes de contingencia para salvaguardar 

la seguridad de la población; y dar a conocer a los pobladores sobre los planes de emergencia 

tengan la quebrada. 

Analizar la distribución urbana en la zona Norte de Riobamba en especial en la zona donde 

el nivel sea extremo y alto que son sectores más vulnerables a una amenaza natural, en especial 

al desbordamiento de la quebrada Cunduana. 
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9. Apéndice 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.1. Apéndice: Encuesta Sobre Afectaciones en Zonas Urbanas Cercanas a 
la Quebrada Cunduana. 
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9.2. Análisis de Vulnerabilidades de Puntos de Muestreo Eventos 
Naturales 

 

9.2.1. Tabla de vulnerabilidad por Inundación 
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9.2.2. Tabla de vulnerabilidad por desabastecimiento 
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9.2.3. Tabla de vulnerabilidad por Movimiento de Masas 
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9.2.4. Tabla de vulnerabilidad por Movimiento Sísmico  
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9.2.5. Tabla de vulnerabilidad Hidrometereológico 
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9.2.6. Tabla de vulnerabilidad por Inundación 
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9.2.7. Tabla de vulnerabilidad por Olas de Calor 
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9.3. Análisis de Vulnerabilidades de Puntos de Muestreo Eventos 
Antrópicos  

 

9.3.1. Tabla de vulnerabilidad por Explosiones 
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9.3.2. Tabla de vulnerabilidad por Olas de Calor 
 

 

 

 

 

 

 



   

55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Anexos 
 

 

10.1. Mapas de Vulnerabilidades 
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10.1.1. Mapa de Puntos de Muestreo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

57 

 

10.1.2. Mapa de Amenazas por Inundación 
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10.1.3. Mapa de Afectación a Servicios Básicos 


