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Resumen

El riesgo y la vulnerabilidad se puede definir como una relacion entre los fendmenos naturales
y antropicos que afectan a una zona. Debido al mal ordenamiento y gestion territorial que existe
en la ciudad de Riobamba, en las zonas urbanas en expansion se generan los diferentes niveles de
riesgos dependiendo la amenaza, esto también genera la poca preparacion de la poblacién para
hacer frente a los diferentes tipos de desastres. La quebrada Cunduana ha venido provocando
afectaciones y dafios en los ultimos afios por su desbordamiento lo que afecta a la poblacién y los
diferentes servicios basicos. El proposito de esta investigacion es determinar los factores de riesgo
que se presentan hacia la parte urbana y dejando de lado para esta investigacion a la zona rural.
Para la determinacion de los factores de riesgo de la quebrada se utilizé el método de variables e
indicadores tomando como referencia las metodologias utilizadas en Ecuador y Colombia y
generando una nueva encuesta que permita obtener una idea de la afectacion y la intensidad que
se producen en la zona de estudio, dando las afectaciones de nivel alta y extrema como los mas

representativos y creando asi los mapas de afectacién como resultado de esta investigacion.

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

Cunduana.
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Abstrac

Risk and vulnerability can be defined as a relationship between natural and anthropic
phenomena that affect an area. As a consequence of the poor administration and territorial
management that exist in Riobamba city. Similarly, the levels of threats and risks depend on
expansion in urban zones; consequently, urban population is a little prepared to face the
different types of disasters. Specifically, Cunduana ravine has been causing damage in recent
years due to its overflow, which affects the population and different basic services. The
purpose of this investigation is to determine the risk factors that are presented in the urban
area and leaving aside for this investigation on rural area. To determine the risk factors of the
ravine, some variables and indicators were employed, inclu‘ding some methodologies that
have been used in Ecuador and Colombia as references. As a result, a new survey was
generated in order to obtain a general view about affectation and intensity in the studied area,
Therefore, the data showed high and extreme levels of affectation; then the most

representative information was used to create risk maps.

Keywords: Risks, Vulnerability, Urban Areas, Risk Factors, Riobamba, Cunduana ravine.
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1. Introduccion.

Al hablar de riesgo se supone la existencia de dos factores como: las amenazas que es la
probabilidad de la ocurrencia de un evento fisico dafiino y la vulnerabilidad que se refiere cuando
un todo o una parte de la sociedad es propenso a sufrir dafio.(Lavell, 1999). En este caso de estudio
la zona urbana norte de la ciudad de Riobamba sera donde se produzca la vulnerabilidad. La
quebrada Cunduana es la que genera los factores de amenaza, en la que destaca la amenaza de

inundacion debido a su colapso segun las personas afectadas durante estos eventos.

“La ciudad de Riobamba no ha tenido problemas de inundaciones, pero los Gltimos afios se
ha producido lluvias demasiado intensas, las cuales han provocado que el caudal de la quebrada
Cunduana aumente y colapse”. (EI Comercio, 2016). Después de estos colapsos se observé que
los sedimentos que transportaba la quebrada afectaron a las viviendas, sistemas de alcantarillado
y vias de acceso de las zonas urbanas cercanas dependiendo del grado del evento y la topografia

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

“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 expansién urbana, inapropiada ubicacion y construccién de viviendas e

infraestructura, generan que se aumente las vulnerabilidades y riesgos.” (GADMR, 2015).



Esto se ha venido presentando en diferentes afios debido al crecimiento poblacional que se ha
provocado en el dltimo medio siglo y analizado con fotografias satelitales en diferentes afios

obtenidos del Instituto Geogréafico Militar (IGM).

Por lo que es necesario identificar los factores de riesgo de dicha quebrada y asi las entidades
competentes podran hacer las intervenciones pertinentes, dichos factores se determinardn mediante
las diferentes amenazas naturales y/o antrépicas que existan en la zona urbana que rodea la
quebrada en estudio, mediante unas encuestas modificadas de la Secretaria Nacional de Gestion

de Riesgos -SNGR, (SNGR, 2012).

Para el analisis de la vulnerabilidad se aplicara la “Metodologia de andlisis de riesgo, Documento
Soporte; Guia para Elaborar Planes de Emergencia y Contingencia” (Fondo de Prevencion y
Atencién de Emergencias - FOPAE, 2012) que se utiliza en Colombia, se obtendra como resultado
diferentes niveles de vulnerabilidades ante los eventos que se presenten en la quebrada de

Cunduana y su afectacion en la zona urbana.

El crecimiento de la poblacién y su concentracion urbana, genera que aumenta la zona de alto
riesgo. (Audefroy, 2003) por lo que la encuesta realizada servira para analizar la zona urbana y su
vulnerabilidad. Sin embargo, la encuesta modificada también podria utilizarse para zonas rurales
ya gue contienen elementos que en la zona urbana no arrojaron ningun valor y se podra aplicar la
misma metodologia de analisis de vulnerabilidad que pueda complementar a esta investigacion.

Con esto se podrd tener una investigacion complementaria para el conocimiento de la



vulnerabilidad que se produce alrededor de la quebrada estudiada tanto en zona urbana como en

zona rural.

La informacion obtenida en la zona urbana podria servir para que las entidades competentes
de la Ciudad generen una adecuada intervencion para la reduccion de la amenaza que se produzca

0 generar planes de contingencia para la poblacion afectada.



2. Objetivos:

2.1. Objetivo general

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

urbanas de Riobamba.

2.2. Objetivos especificos

Establecer los riesgos asociados con las caracteristicas de la quebrada y los fendmenos

naturales.

Definir los principales indicadores que permitan evaluar las amenazas existentes

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

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

mapa de riesgos.



3. Marco Teorico

El riesgo o la probabilidad de dafios 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 fisico dafiino para la sociedad; la vulnerabilidad refiere
la sociedad o elemento sea propenso de sufrir dafio (Agencia Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacién-COSUDE, 2002). En este estudio de caso la zona Norte de Riobamba es el elemento

propenso a sufrir dafios.

El riesgo se crea en la interrelacién o interseccion de estos dos tipos de factores, cuyas
caracteristicas y especificidades son sumamente heterogéneas. Para que haya una amenaza tiene
que haber vulnerabilidad. Si no existe un grado de certeza de sufrir dafio al encontrarse frente a un
evento fisico determinado, no hay amenaza, sino solamente un evento fisico natural, social o
tecnoldgico sin repercusiones en la sociedad (Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion-
COSUDE, 2002), estas amenazas cuando afectan a una poblacion ya sea total o parcialmente segin

sea su ordenamiento territorial existira diferentes niveles afectacion.

La Secretaria de Gestion de Riesgos SNGR identifica los niveles de vulnerabilidad mediante
las siguientes tablas que se ilustran a continuacion que se enfocan a nivel estructural de la vivienda,
sistema de alcantarillado, sistema de agua potable (captacion, conduccion y tratamiento) y
vialidad, cada uno usando ponderaciones y las amenazas como inundaciones, deslizamientos,

sismica y volcanica sin tomar en cuenta el nivel de afectacion y la exposicion que pueda existir.



Estas tablas se encuentran en la “Guia para implementar el andlisis de vulnerabilidades a nivel

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

Tabla 1 Tabla de Calificacion de Vulnerabilidad Fisica de Estructuras. Parte 1

PUNTUACION DE LOS INDICADORES PARA CADA AMENAZA
ANALIZADA

Amenaza Amenaza di Amenaza de Amenaza
uu‘.:::l::;sunbin T e T slsmica inundacidn deslizamiento volednica
Hormigdn armado 0 1 5 1
Estructura metilica 1 1 5 5
Estructura de madera 1 10 10 10
Slstema estructural Estructura de cafia 10 10 10 10
Estructura de pared portante 5 5 10 5
Mixta madera/hormigan 5 5 10 5
Mixta metilica/hormigan 1 1 10 5
Pared de ladrillo 1 1 3 1
Pared de blogue 1 5 5 5
Tipa de matenialen | pyreq de piedra 10 5 10 5
paredes
Pared de adobe 10 5 10 5
Pared de
tapial/bahareque/madera 5 5 10 5
Cubierta metdlica 5 1 WA 10
Losa de hormigon armado 0 il NA 1
Tipo de cublerta Vigas de madera y zinc 5 5 M 10
Cafa y zinc 10 10 Ma 10
Vigas de madera y teja 5 5 MA 5
Losa de hormigon armado o A MA MNA
Vigas ¥ entramado madera 5 MA MNA MNA
sistema de entrepisos | Entramado de madera/cafia 10 MA Ha HA
Entramado metalico 1 NA MNA NA
Entramado hormigan/ metalico 1 MNA MNA MNa
1 piso 0 10 10 10
Numero de pisos 2 pisas 1 5 5 5
3 pisas 5 1 1 1
4 pisos 10 1 1 1

Fuente: Guia para implementar el analisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012



Tabla 2 Tabla de Calificacion de Vulnerabilidad Fisica de Estructuras. Parte 2

PUNTUACION DE LOS INDICADORES PARA CADA AMENAZA
AUNA LA DA

Amenaza Amenaza de Amenaza de Amenaza
VARIABLE DE . sismica inundacidn deslizamianto wolcdnica
INFORMACION DEL CATASTRO
VULNERABILIDAD
5 pisog o mas 1 1 1 1
antes de 1970 1 10 1 10
entre 1971 y 1980 5 5 5 L
ARG construccisn
entre 1981 y 1930 1 1 1 1
entra 1991 y 2010 o (4] ] o
Bueno 0 0 ] Q
Aceptable 1 1 1 1
Estado de conservacidn
Regular 5 5 5 5
Malo 10 10 10 10
firrre, seco 0 0 0 Lt
[EFEEI:EI'IFIIF-HS del Inundable 1 10 10 10
suala bajo la
edificacidn Lienaga 5 ia 10 10
Hirmedn, blandeo, relleno 10 5 5 5
A ondvel, terreno plano o 5 1 1
Bajo nivel calzad 5 10 10 10
Tapografia del sitio 210 e e
Sobre nivel calzada o o 1 1
Escarpe posltivo o negatho 10 1 1o 10
Regular o L 0 L
Forma de la
constreccisn Irregular 5 M A A
Irregularidad severa 10 10 1 10

Fuente: Guia para implementar el analisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012



Tabla 3 Tabla de Calificacion de Vulnerabilidad Fisica de Redes Vitales — Sistema de Alcantarillado (colector)

Amenaza
& 5 5 § -1 g
FACTOR VARIABLE DE 2 %8 3 g2 38
DE VULNERABILIDAD INDICADORES Deslizami- Volcanica Volcdnica E i ‘E i E % 5 2
VULNERA- INTRINSECA Sismica | Inundacidn — Lahariflujo =T - = g | £ H G IEEE NG HEE NG
lodo £ | & 8 | £>Z|E |82 | 3
EILIDAD = = a1 |1 ==
QreCd” Ni& Q N/ MIA 1 o,
Funcionamienta hidraulicn Qr=0d MiA 5 MiA MIA 5 ; MiA | M| 2 20 M [ MA| 1 10
Crr=d INA 10 MIA [ 1 10 10
Bueno 1,00 1 [ 1 a 0,
Estado actual Regular 5,00 5 i 5 5 ;' 1 10 1 10 1 10 1,5 15
Malo 10,00 10 i 10 10 10
la25aftos 1,00 1 i MA i 0,
- Antigledad 25 a 50 afos 5,00 5 Mi& MIA NiA ; 2 20 1 10 MiA Mid | N | WA
E mayar a 50 afos 10,00 10 A MNIA MIA 1(I)
g Planificado 1,00 1 MIA 1 1 a,
-E Mantenimisnio Esporadico 5,00 5 M ] 5 ;' 15 15 2 20 1
? Minguna 10,00 10 i, 10 10 10 wl 2 |
3 PVC 0,00 0 NiA 1 1
;‘ Hormigian armada 1,00 1 s 1 1 0
Asbesic cemento 5,00 5 NIA 5 5 N
Material de construccion - ' k] 30 3 30 5
& Mampasteria da 5.
3 piedra y 10,00 10 NI, 5 10 e
] mampaosieria de
= ladrilky 50 | 35 | 35
antes de narma IEQS 1,00 10 [N 10 1 o
Estandares de disefloy | enire norma 1EOS y '
Gonstrcsion la norma local 5.00 5 iy E 1 ; 25 | 25 1 10 3
luego de |la norma .16
\ncal 10,00 1 A 1 5 10 3 10
100 100 100 100

Fuente: Guia para implementar el andlisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012

Tabla 4 Tabla de Calificacion de Vulnerabilidad Fisica de Redes Vitales — Sistema de Agua Potable (captacion)




Amenaza
VARIABLE DE z ‘5
FACTORDE | yuLNERABI- -§§‘=§‘§EE§‘§E
VULNERABI INDICADORES Deslizami- | Volcanica | .. | & | £ | % gi i E i iié 2 i
-LIDAD Sismica | Inundachén Lahariflujo T i o 'E
LIDAD ento T ceniza B EE E Ei 5 -1 §- 5
5 : : (222 % g 8
Bueno 1,00 1 5 A 1 Q.
Estado actual Regular 5.00 5 5 L 5 ; 1 0 |15 | 156 1 o | 1 0| 1 10
Malo 10,00 10 10 N/A 10 10
0a 25 afios 5,00 i i i 0 a,
Antighedard 25 & 50 afios 10,00 5 5 5 1 ; 25 |25 | 2 20| 15 [15) 1 | 10| 1| 10
mayor a 50 afios 10,00 ] 10 0 5 |,6
z Planificada 0,00 1 1 5 0 Q.
L=
g Mantenimiento Esporadico 100 5 5 5 1 ; 15 (151 10| 2 [20[1|10] 2] 2
§ Ninguna 5,00 10 10 10 10 10
2 PVC 0.00 1 1 1 o
g Hormigén amado 1,00 1 1 1 o
] Material de Asbesio cementa 10,00 5 5 5 5 1
< construccion Mampostesia de s | 3 [%0 |3 || 25 |30 3| a0
pledray 10,00 10 10 10 10 10
mamposiesia de
ladrilko
[ 1,00 1 1 1 o
Estandares de ;‘::Z:j;:izsla a,
m:'::;’.:m norma local 500 B s s 5 ; 2 202525 | 3 |30 |a |a]| 3| 30
luego dé a norma 10,00 10 10 10 10 10
local
100 100 100 100 100

Fuente: Guia para implementar el analisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012

Tabla 5 Tabla de Calificacion de Vulnerabilidad Fisica de Redes Vitales — Sistema de Agua Potable (conduccion))

Amenaza 3
£ 2 g lsq 8 2 g
FACTOR DE | VARIABLE DE 5 : |85 £ -s‘g = a_gz E |2 =
Volcanica g = I w |FE| @ Es-g- B 2 El
VULNERA- | VULNERABI- | INDIGADORES dasiizamis Volcanica 2532 §5| = |55z = (53|=2
Sismica | Inundaclén Lahariflujo £ 2= =
BILIDAD LIDAD ntos coniza | % 322|583 5 |232 5 |23 |3
lodo s |z $|€EsE75 5 (€28
2 -
Buano 1,00 1 1 LY 0 0.
1.
Estado actual Regular 5,00 5 5 M 1 5 11101 10| 1 |10 NA | NA | 10
Malo 10,00 10 10 LI 5 10
0 a 25 afios 5,00 1 1 1 0 0.
Antigiedad 25 a 50 afics. 10,00 5 5 5 1 ; 25|25 | 2 |20 [15] 15 2 20 | 15 | 18
3 mayor a 50 afios | 10,00 10 it 10 5 10
8 Planificada 0,00 1 1 0 0 0.
a
= Mantenimienia Esporadice 5,00 5 5 5 ; 1 w| 2 |20)|25)|325 1 10 | 25 | 25
g Minguna 10,00 10 10 10 10 10
§ PVC 100 1 5 5 0 0
Harmigén armado 1,00 1 1 1 1
3 Material de g Tl 3 aofas s |2 s [0 | 3 |2
2 conslruccion Asbesto cemento 5,00 5 5 5 5 5,
Tiera 10,00 10 10 0 10 10
antes de [EQS 1,00 1 1 1 ] 0
Estandares de entre el igos yla 500 s . s s 1
disafio y norma local ‘ 5 25|25 | 25|25 | 3 | w0 4 40 2 0
struccio .
consiruccion luege de la norma 10,00 10 10 10 10 10
local
100 100 100 100 100

Fuente: Guia para implementar el andlisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012




Tabla 6 Tabla de Calificacion de Vulnerabilidad Fisica de Redes Vitales — Sistema de Agua Potable (tratamiento)

Amenaza

i
FACTORDE | VARIABLE DE i E 55| E £ g %igé
VULNERA- | VULNERABILID | INDICADORES | o :"‘h“r;':]' Volcanica % 5|2 |§48|2 EEJgs (5g|2
BILIDAD AD RO S | niza E |5 [55|5 5 L8287 5 CE| 5
lodo 33*-"3-!;:‘5353
2 =
Bueno 1,00 1] 1 NiA i o,
Estadn actual Regular 5,00 1 5 i 5 ; 110 1 [0t 1 | 10]15]1s
Malo 10,00 5 10 i 10 10
0 & 25 afios 1,00 i 1 1 i 0,
Anfigliedad 25 a 50 anos 500 1 5 5 1 ; 2526 | 2 |z20f2|20f 2 20| 1 |10
mayor a 50 afos | 10,00 5 10 10 5 10
g Planificado 0 i,
§ Marntenimianto Esporadico 10,00 10 10 10 10 ; 1 10 15 [ 15 |1 | 10 1 10 | 25| 25
g Minguna 10,00 10 10 10 10 10
E H:nn:;gj:.l 0,00 1 1 1 o
g Material de Asbasto cemeanto 5,00 5 5 5 5 ‘ID
. _ .
F) construccion | Mamposteriade | oo 0 . 10 . g | 3| |25 s3]0 f s 0|5 |30
Iadnllul 10
Mamposteria de |y 5y 10 10 10 5
pledra
antes de IEQS 1,00 1 1 1 ] 0
Estandares de | entre el ieos v la '
disaiia y norma local 500 s 5 s 1 ; 25|25 | 3 |30 330 2 20|22
construccion luego da la 10,00 10 10 10 H 1
narma lecal
100 100 ptili} 100
Fuente: Guia para implementar el analisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012
Tabla 7 Tabla de Calificacion de Vulnerabilidad Fisica de Redes Viales
Amenaza
g o B
FACTOR DE | VARIABLE DE Votcani : '5 ,—g. Eg ig HEE ETE.
VULNERA- | VULNERABILID | INDICADORES SEINER | yolcanica 5| = 3 = 2 s 2 (58| 2
BILIDAD AD Sismica Lahartfiujo | = o " |2 | B | B HHIE Eg x § 5|55 8
lodo HIELGEER B R K
£
Bueno 1.00 1 o 1 o 0.
Feadode Regular 500 s 5 5 5 sz 2|22 220][s]3]| 1 w0
Malo 10,00 10 10 10 10 0
Planificada 1,00 1 [ 1 [ 0.
_ Mantenimiento | Esporadico 500 5 5 1 5 slafa|s|w|4|w|2]20]|s|s0
% )
z Ninguna 10,00 10 10 5 10 10
E Aphca la
nermativa MOP 1,00 1 1 1 o] o
Estandares de 2002 1'
dIEEﬂD?‘. \ersian anterior 5.00 s s 5 5 5 S |60 &5 | 80| 4 |40 5 | 50| 4 |40
construccian al 2002 0
Naapll.ca 10,00 hili] 10 10 10
marmaliva
100 100 100 100 100

Fuente: Guia para implementar el analisis de vulnerabilidades a nivel cantonal SNGR, 2012
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La ordenacion del territorio u ordenamiento territorial, entendida como la accion y efecto de
colocar las cosas en el lugar adecuado, aparece como el instrumento de planificacién apto para
lograr los multiples objetivos involucrados en el desarrollo sustentable, considerando sus
dimensiones productivas, econdmicas y sociales. (Ciseros et al., 2012). Este ordenamiento genera
que existan zonas de diferente riesgo dependiendo la amenaza mas comdn que se pueda producir
y dando varios niveles de afectacion en una zona desde la més alta o extrema hasta la baja 0 muy

baja.

Hay zonas o areas 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 podria ser mucho mas grave. Segun el Sistema de Administracion Ambiental.
SAA del 2012 la gestion de los riesgos ambientales, deberd ser un tema que ocupe y abarque a
todas las instancias académicas y administrativas, incluida la alta direccion, por lo que

inminentemente se hace necesario comenzar a trabajar en su identificacion y evaluacion

El riesgo de desastre ha sido definido como la correlacion entre fenémenos naturales
peligrosos (como un terremoto, un huracan, un maremoto, etc.) y fendmenos antropicos los cuales
son los que bajo esta denominacion se tratan a aquellas amenazas cuyo origen se refiere a las

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

Determinadas situaciones socioeconomicas Yy fisicas naturales vulnerables (como, viviendas

mal construidas, tipo de suelo inestable, mala ubicacion de las viviendas, etc.). (Ramirez &
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Sanchez, 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 antrdpicas.

Conociendo que un fendmeno natural es parte del medio ambiente, de esa manera existen las
lluvias de temporada, dias calurosos, vientos, cambios climatoldgicos estacionales, infinidad de
pequefios sismos diarios que pasan inadvertidos y que no necesariamente representan peligro. El
territorio del Canton Riobamba es altamente vulnerable ante desastres, esta vulnerabilidad radica
en la alta exposicion a amenazas de origen natural y antrépico; en el crecimiento desordenado de
la poblacién; poca preparacién de la poblacion para hacer frente a desastres, problemas de
accesibilidad, entre otros.(GADMR, 2015), siendo mas propenso a riesgos cerca de las quebradas,

en especial en época invernal generando asi riesgos ambientales para la poblacion.

El riesgo ambiental es un factor importante que se debe considerar dentro de la gestion de
riesgos de una institucion, 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 institucién o empresa se presentan riesgos que estan asociados a la infraestructura, al
entorno o0 a los procesos mismos de desarrollo, pero se olvida que, si estos no se tratan con
oportunidad, las consecuencias podrian ser graves y acarrear a futuro problemas legales,
econdmicos, sociales, patrimoniales y ambientales.(Sistema de Administracion Ambiental. SAA,
2012). Las instituciones publicas, institutos de educacion y centros médicos tienen un plan de

contingencia y evacuacion 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 expansion y
que se pueden observar con més 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 minimas
en esta zona, tanto en lo que se refiere a servicios basicos como a la reaccion de la poblacion 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 situacién geografica,
sus condiciones climaticas, geoldgicas y geotécnicas, los cuales son afectados por numerosos y
violentos fendmenos naturales, dafiando tanto a la poblacién como al medio ambiente y el
desarrollo socioeconémico de los paises. Histéricamente, estos fendmenos naturales no son
eventos nuevos. Lo que es nuevo, hoy en dia, es el crecimiento de la poblacion y su concentracién
urbana, generando importantes desastres naturales en zonas de alto riesgo. (Audefroy, 2003) y la
ciudad de Riobamba debido a su posicién geogréfica en la sierra centro del Ecuador es propensa a

sufrir dichos fenémenos.

Los diferentes fendmenos 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 planificacion urbana produce un aumento de la vulnerabilidad de los paises de América
Latina. Los riesgos ambientales urbanos resultan de la conjugacion de varios factores ligados con

amenazas de fendmenos naturales y/o de origen antropico. (Audefroy, 2003)

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

apreciar el riesgo que se correria en un punto del espacio si se le daria a éste un uso comun. Son

13



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 concentracion
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 deberan sobre todo permitir una apreciacion del
riesgo que correrian, en un lugar del mapa, las vidas humanas (al exterior y al interior de casas o
edificios comunes), asi como los bienes en las edificaciones. (Agencia Suiza para el Desarrollo y

la Cooperacion-COSUDE, 2002)

4. Metodologia

Para comenzar el desarrollo de la investigacion se procedid a la revision bibliogréfica de
autores que hayan desarrollado investigaciones que tengan similares caracteristicas de la zona de
la quebrada, usando las bases de datos Scopus, ACSE, etc. y buscadores web, asi como visitas a
las entidades publicas de la ciudad para recopilar la informacién que tengan acerca de la quebrada
Cunduana y de investigaciones relacionadas para tener como base de partida toda la informacién

pertinente y adecuada.

Para la determinacion de las zonas urbanas y servicios basicos se busco informacion de
catastros y entidades publicas como el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) de la
ciudad, toda esta informacion obtenida ayudo a determinar la zona de andlisis que sera de las
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parroquias Lizarzaburu y Veloz limitado por las avenidas principales; en lo que respecta a servicios
bésicos se buscara informacion de vialidad, redes principales de agua potable y alcantarillado, y

demaés servicios basicos que fuera propensos a una gran afectacion.

La cantidad de muestras a analizar se calculd6 con un software de la web
(Corporacionaem.com, 2018), que usa el célculo del método finito con un 95% de nivel de
confianza y un margen de error de 10% para una poblacion aproximada de 70000 habitantes (que
es la que representa a las dos parroquias afectadas por la quebrada), dando como resultado 96
muestras que se repartirdn en las intersecciones de las calles y boca calles de la zona de estudio.
Ver anexo 01.

Calculadora de Muestras

Margen de emor:
10% v
asesoria econtmica & marketing 3.C. Mivel de confianza:

95% v

Asesoria Economica & Marketin Tarmafo de Poblacion:
Copyright 2009 L anaf e Polacin
Calcular

Margen: 10%
Nivel de confianza: 95%
Poblacion: 70000

Tamano de muestra: 96

Ecuacion Estadistica para Proporciones
poblacionales

N= Tamafio de la muestra

Z= Nivel de confianza deseado

z"2(p*q) p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica
n= e"2+(z"2(p*q)) deseada (exito)
(g=Proporcion de la poblacion sin la caracteristica
deseada (fracaso)

&= Nivel de emror dispuesto a cometer
M= Tamaiio de la poblacion

Imagen 1 Calculo de muestras con software de la Web
Fuente: Asesoria Econdmica & Marketing, 2009
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Imagen 2 Zonas de muestreo
Elaborado por: Garcia F. David R.

Para poder determinar los factores de riesgo de la quebrada a analizar en esta investigacion se
usard el método de variables e indicadores, establecidos para los analisis de vulnerabilidad y
capacidades poblacionales, que seran considerados como esenciales. Los factores de riesgo seran
tomados de las metodologias utilizadas en Ecuador y Colombia que se basan en el analisis de
variables cualitativas ya que ambos paises se encuentran en la region Interandina y comparten

similitudes geomorfoldgicas que pueden complementarse en esta investigacion.

La seleccidn de las variables se basara en una reflexion de importancia, que abarca la calidad
de la informacion e incertidumbres para el entendimiento de la vulnerabilidad y riesgo utilizada
en la metodologia de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR, 2012). Dicha

metodologia se modificara segun la caracteristica de la zona, ya que la metodologia base del SNGR
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es muy general y la zona intervenir tiene caracteristicas especiales tales que algunos parametros

no serviran para esta investigacion y podrian arrojar falsos positivos.

Como refuerzo al analisis de la investigacion se usara también la metodologia utilizada en la
ciudad de Bogot&-Colombia denominada “Metodologia de analisis de riesgo, Documento Soporte;
Guia para Elaborar Planes de Emergencia y Contingencia” que es un documento, disefiado para
apoyar a los encargados de las Organizaciones de la implementacion de estos Planes, las cuales
conforman el Sistema Distrital para la prevencion y Atencién de Emergencia -SDPAE, al igual
que a todas las organizaciones del sector publico y privado, en donde se presenta distintas
metodologias cualitativas, para elaborar el analisis de riesgo para cualquier Organizacion (Fondo
de Prevencion y Atencién de Emergencias - FOPAE, 2012). Mediante este método se podra

interpretar de mejor manera las distintas vulnerabilidades de la zona.

La metodologia que se caracteriza es el andlisis por colores, que da una forma general y
cualitativa permite desarrollar andlisis de amenazas y analisis de vulnerabilidad de personas,
recursos y sistemas y procesos, con el fin de determinar el nivel de riesgo a través de la
combinacidn de los elementos anteriores, con codigos de colores, Asi mismo, es posible identificar
una serie de observaciones que se constituiran en la base para formular las acciones de prevencion,
mitigacién y respuesta que se contemplan los planes de emergencia. (Fondo de Prevencion y

Atencion de Emergencias - FOPAE, 2012)
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COMPORTAMIENTO COLOR ASIGNADO

Es aguel fendmeno que puede suceder o gue es factible | Verde
Posible porgue no existen razones histdricas y cientificas para decir ’
que esto no sucedera.

probable Es aquel fendmeno esperado del cual existen razones y | Amarillo O
argumentaos técnicos cientificos para creer que sucedera.
) Es aquel fendmeno esperado que tiene alta probabilidad de | Rojo
Inminente .
acurrir.
POSIBLE: NUNCA HA SUCEDIDO Color Verde.
PROBABLE: ¥A HA OCURRIDO Color
INMINENTE: EVIDENTE, DETECTABLE Color Rojo.

Figura 1 Clasificacion de las amenazas segln la Metodologia Colombiana
Fuente: Metodologia de Andlisis de Riesgo. Documento de soporte

Para el andlisis de los riesgos de la investigacion se ocupara cinco tipos de colores diferentes
para poder tener con mejor claridad la vulnerabilidad de los sectores, cada color representara un
grado de exposicion y/o de la afectacion de la amenaza (Tabla 1 y Tabla 2); y para la calcular el
porcentaje de vulnerabilidad se multiplicara la EXPOSICION x AFECTACION vy el resultado se
dividira para el numero de MUESTRAS; y asi con este porcentaje cada punto donde se realizé la
encuesta tendra su color caracteristico como se indica en la tabla 3. Esto se aplicard para amenazas
naturales y/o antropicos, los datos seran tabulados en la herramienta de Excel programada para

facilitar la interpretacion de la informacion.

Tabla 8 Clasificacion de colores para exposicion de amenazas

Color N° Descripcion

B 5 Extrema: Laamenaza se produce 4 veces al aiio
4  Alta: La amenaza se produce 2 veces al afio

Media: La amenaza se produce 1 veces al afio

Baja: La amenaza se produce 1 vez cada 5 afios

Muy Baja: La amenaza se produce 1 vez cada 10 afios
Elaborado por: Garcia F. David R.

= N W

Tabla 9 Clasificacion de colores para afectacion de amenazas
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Color N° Descripcion

B 5 Extrema: Afectaciones de gran impacto que afectan las
actividades cotidianas
4  Alta: Afectaciones de alto impacto que limitan la realizacién
de actividades cotidianas
3 Media: Afectaciones parciales que no afectan las actividades
cotidianas
2 Baja: Afectacion no son de impacto considerable y se puede
realizar las actividades cotidianas
B | Muy Baja: Afectacion no son de impacto considerable y son
casi imperceptibles
Elaborado por: Garcia F. David R.

Tabla 10 Tabla matriz para calculo de vulnerabilidades

T atectacion [ « I

Exposicion ——__ MUYBAJA  BAJA MEDIA ALTA  EXTREMA
B vuysan O 2% 3% 4% 5%

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

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

4 ALTA 4% 8% 13% 17%
| EBEYE 5% 10% 16%

Elaborado por: Garcia F. David R.

Con toda la bibliografia analizada se cre6 una encuesta donde se recopilara la informacion de
campo necesaria para la determinacion 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 us6 el método Delphi
con la colaboracién de nueve profesionales que con sus conocimientos y algunos con su
experiencia en riesgos y vulnerabilidades tienen el criterio para validar dicha encuesta, la
caracteristica de este método es que solo el investigador interactuara con los profesionales pero
entre ellos no debe existir acercamiento alguno para evitar el conflicto de opiniones y asi lograr

que la mayoria de profesionales lleguen a una sola conclusion.
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En esta encuesta se plantea temas como el tiempo que lleva viviendo en el sector, los afios que
la persona entrevistada recuerda que comenzo a sentirse la amenaza que involucre a la quebrada,
si ha recibido alguna informacién sobre la quebrada y como reaccionar ante una posible amenaza
y/o emergencia ante un desastre natural o antropico que se interpretaran usando gréficos en forma
de pasteles o en barras; también contiene una tabla en la se analizara el tipo de factor que se produce
y su nivel de afectacion tanto para amenazas naturales como antropicas y que se analizara con la

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

Tabla 11 Evaluacién de amenazas naturales

AMENAZAS NATURALES
EXTREMA ALTA MEDIA  BAJA MUY BAJA AFECTACION
EXPOSICION 4 vecwes al 2 "EEES al 1 “iz al 1vez ::nda 1vez fnda MUYBAJA BAJA MEDIA ALTA EXTREMA
ano afio ano 5afos 10 afios

INCENDIOS FORESTALES
MOVIMIENTO DE MASAS(1)

MOVIMIENTOS SISMICOS

DESBORDAMIENTO POR CRECIDA DE CAUDAL EN LA QUEBRADA
HIDROMETERFOLOGICOS (2)

INUNDACIONES (3)

DESABASTECIMIENTO DE SERVICOS BASICOS

VOLCANICA (4)

OLAS DE CALOR

OTROS

Elaborado por: Garcia F. David R.

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

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

3. Inundaciones: Ocasionados por rios, quebradas, humedales, aluvién, etc.

4. Volcénica. Caida de ceniza o erupciones volcanicas

Tabla 12 Evaluacién de amenazas antrépicas
AMENAZAS ANTROPICAS
EXTREMA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA AFECTACION

EXPOSICION 4 venies al 2 venies al 1 "liz al 1 vezwcnda 1vez fn{lﬁ MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA EXTREMA
afio afio afio 5 afios 10 afios

INCENDIOS (3)
MATERTALES PELIGROSOS (6)
EXPLOSIONES

COLAPSOS DE ALCANTARILLA (7)
OTROS

Elaborado por: Garcia F. David R.
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5. Incendios: Producidos por combustion estructural, corto circuitos eléctricos
6. Materiales Peligrosos: Derrames de liquidos inflamables, fugas de gases
7. Colapso de Alcantarilla: colapsos de red de alcantarillado no ocasionado por desastre naturales

Con la informacidn de las encuestas se generan los mapas de riesgos y usando el software Arc
Gis 10.2, bases fotogréficas aéreas de la zona urbana de Riobamba obtenidos del Instituto
Geografico Militar (IGM) de distintos afios se generaran las areas de afectacion segun sus niveles
y las fotografias se usaran para poder evaluar también los crecimientos urbanisticos y como influyé

en el aumento de la vulnerabilidad.

Los valores y mapas realizados en esta investigacion se los presentd a la Unidad de Gestion

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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Metodologia

Revision bibliografica,
documental v normativa

Elaboracion de
encu

formatos de la
esta

Yalidacion de la encuesta
por el Método Delphi

Realizacion de las
encuestas

Determinacion &rea y numero de
muestras

Tabulacion en Hoja

Excel

Realizacion de graficos

pastel y en barra

METODO DE LOS

COLORES

Crecimiento urbanistico

mediante fotografias
aéreas

Determinacian factores de riesgo vy
mapas de zonificacian

Figura 2 Esquema metodoldgico
Elaborado por: Garcia F. David R.
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5. Resultados

Luego de realizar los analisis del estudio de caso se realizd las evaluaciones de cada item de
las encuestas dando como resultado los diferentes nivele de vulnerabilidad y los factores que méas
se producen y afectan en la zona urbana, ademas de determinar la capacidad de la poblacién a

reaccionar durante un evento natural y/o antropico.

Al analizar los tiempos de residencia en la zona de estudio se encontr6 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 antrépicos. En la informacion que se obtuvo de las encuestas se ha
considerado el tiempo de residencia; dando como tiempo de ocupacién de mayor a menor los
periodos de 15 a 20 afios, mayor a 20 afios, seguidos de los que habitan de 10 a 15 afios y finalmente

quienes habitan menos de 10 afios.

10 afios o menas

E%H
Mas de 20 anos
355
15 - 10 anos
23%
20- 15 anos

33%

Figura 3 Tiempo de residencia de los encuestados

Elaborado por: Garcia F. David R.
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Esta informacidn contribuyo a que se obtengan de los factores de riesgo, su nivel de exposicién
y su nivel de afectacion en general de los factores naturales y antrépicos que se producen en la
zona de estudio y con su andlisis individual dando vulnerabilidades desde la muy baja a la
vulnerabilidad muy extrema (apéndice 02), la mejor representacion es mediante un mapa donde se

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

Tabla 13 Tabla de Amenazas Naturales en el area de estudio

MUY
EXTREMA ALTA MEDIA BAJA AFECTACION
—_ —_ L] ] =3
EXPOSICION by b L Ty By 2 04 <« 4 =
o o ] ] i !g O e o o = w
¢t % % gf og: 03 08 % OB
2
s a7 3% iR 3 = 5
INCENDIOS FORESTALES 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0
MOVIMIENTO DE MASAS 0 0 0 3 7 0 7 3 0
MOVIMIENTOS SISMICOS 0 0 0 28 67 8 72 15 0 0
DESBORDAMIENTO POR
CRECIDA DE CAUDAL EN 23 28 8 11 & 15 16 14 20 11
LA QUEBRADA
HIDROMETEREOLOGICOS 5 a1 46 3 0 5 49 39 2 1
INUNDACIONES 23 24 11 11 7 16 13 17 19 11
DESABASTECIMIENTO DE
SERVICOS BASICOS 20 16 11 8 6 14 14 16 7
VOLCANICA 0 0 1 91 2 0 33 57 5 0
OLAS DE CALOR 43 52 0 0 0 D 2 5 15 0
OTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaborado por: Garcia F. David R.
Tabla 14 Tabla de Amenazas Antrdpicas en el area de estudio
MUY
EXTREMA ALTA MEDIA BAJA AFECTACION
BAJA
- - ] T < <
EXPOSICION a - = %3 %8 3 < < « S
§ = % = § i n = e - = g ] o
s s i g n == = = = < 5
= [ L] —~ E
INCENDIOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MATERIALES PELIGROSOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EXPLOSIONES 0 0 0 0 58 1 g 25 21 2
COLAPSOS DE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALCANTARILLA
OTROS 27 0 0 0 0 0 2 1 9 15

Elaborado por: Garcia F. David R.
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De la informacion obtenida se visualiza que las primeras afectaciones de la quebrada
Cunduana se dan en el periodo comprendido entre el afio 2000 al 2005 mientras que para otra parte

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

antes de 1990 0
1990-1995 O
1995-2000 M 2
2000-2005 . 42
2005-2010 |GG 27
2010-2015 | 20
2015-2017 N 5

Figura 4 Tiempo de afectaciones segln viviendas encuestadas
Elaborado por: Garcia F. David R.

El crecimiento urbanistico que ha tenido la ciudad de Riobamba durante los Gltimos 50 afios
se puede corroborar mediante las fotografias satelitales, como se puede observar en las imagenes
3,4, 5, 6 obtenida del Instituto Geografico Militar, este tipo de crecimiento es notable por el cambio
fisico en las fotografias de la parte Norte de la ciudad. Al generarse el crecimiento urbanistico
también conlleva la construccion de vias de acceso y el abastecimiento de redes de servicios
bésicos, con el crecimiento de la ciudad la vulnerabilidad ante los eventos de caracter naturales o

antropicos aumenta.
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Imagen 3 Foto Satelital de la Ciudad de Riobamba 1988
Fuente: Instituto Geogréfico Militar

Imagen 4 Foto Satelital de la Ciudad de Riobamba 2000
Fuente: Instituto Geogréfico Militar
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Imagen 5 Foto Satelital de la Ciudad de Riobamba 2009
Fuente: Instituto Geogréfico Militar

Imagen 6 Foto Satelital de la Ciudad de Riobamba 2013
Fuente: Instituto Geografico Militar
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En el estudio de caso, las zonas mas vulnerables se localizan en la parte mas cercana al
desfogue de la quebrada, asi como las viviendas que estan cerca a la via principal ya que el flujo
utiliza dichas vias como canal y debido a la topografia de la zona urbana analizada la mayoria de
vias principales y secundarias son afectadas en diferente nivel por el flujo proveniente del

deshordamiento. Ver anexo 02.

El flujo de sedimentos al desbordarse la quebrada usa los caminos aledafios 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.

Quebrada Cunduana

Simbologia / Leyenda 1 \

- Cunduane

Imagen 7 Niveles de amenazas por inundaciones
Elaborado por: Garcia F. David R.

El area de estudio es de aproximadamente de 600.74 hectareas, de las cuales el nivel que
predomina en la zona es la afectacion alta cubriendo 142.09 hectareas que representa el 23.65%
seguido por la afectacion extrema con un area de 134.30 hectéreas que es el 22.36% v el nivel

bajo con el 18.23% es decir 109.51 hectareas, la afectacion media ocupa una superficie de 71.22
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hectareas que es el 11.86% de area de estudio y la afectacion baja tiene 4.49% que representa 26.94
hectareas. El area que no es afectada es de 116.68 correspondiente al 19.42%, teniendo en cuenta
que una parte del area que no afecta el desbordamiento corresponde al sector de la Escuela

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

22,36% 23:65%

18.23% 19,42%

11,86%

4,49%

EXTREMO ALTO MEDIO BAJO MUY NO
BAJO AFECTA

Figura 5 Porcentaje de afectaciones en el area de estudio
Elaborado por: Garcia F. David R.

Durante el desbordamiento que se produce por la quebrada también son afectados los servicios
basicos en ciertas zonas; en la siguiente imagen se puede observar la ubicacion de las redes

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

Imagen 8 Niveles de afectaciones en los servicios basicos

Quebrada Cunduana

£ N

Simbologia / Leyenda S
- O Cunduane \""\/. A

Via /‘
B v may Bajo i 7

Nl Modio N J‘
B rive Extomo

Mol Bago

Nwel Ao
SSE Aoa Mo Alectads
D Ao Go estudo
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Elaborado por: Garcia F. David R.

La afectacion que se produce a los servicios basicos 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
afectacion, 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.

SISTEMA ELECTRICO I 26
RED DE INTERNET W 2
RED TELEFONICA W 4
SISTEMADERIEGO 0
VIALIDAD I O2
RED DE ALCANTARILLADO I 50
DISTRIBUCION DEAGUA W 5

Figura 6 Servicios basicos afectados durante los desbordamientos
Elaborado por: Garcia F. David R.
En lo que respecta al andlisis 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 poblacion que se encuentra cerca de la

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

89,58%

2,08% 8,33%
9 (]

Media Baja N/A

Figura 7 Vulnerabilidad por Movimiento de Tierras
Elaborado por: Garcia 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).

87,50%
6,25% °
° >:21% 1,04%
[
Media Baja Muy Baja N/A

Figura 8 Vulnerabilidad por Movimiento Sismico
Elaborado por: Garcia F. David R

61,46%

28,13%

9,38%
1,04%

Extrema Alta Media Baja

Figura 9 Vulnerabilidad Hidrometereoldgico
Elaborado por: Garcia F. David R
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La ciudad de Riobamba por encontrarse rodeado de volcanes en actividad, en especial del
volcan Tungurahua y durante su activacion 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, segun los resultados de las encuestas, este factor esta en nivel

alto y medio (figura 11).

62,50%

35,42%

1,04% 1,04%

Alta Media Baja N/A

Figura 10 Vulnerabilidad Volcanica
Elaborado por: Garcia F. David R

61,46%
28,13%
10,42%
Extrema Alta Media

Figura 11 Vulnerabilidad por Olas de Calor
Elaborado por: Garcia F. David R
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Para el analisis de los factores de caracter antropico en la zona de estudio solo ha sufrido de
dos factores como son explosiones, la mayoria record6 la explosion del polvorin ocurrido en el
afio 2002 y que su afectacion fue de nivel bajo (figura 12), en lo relacionado a otros factores la
mayoria se refirié a contaminacion auditiva y a contaminacion del ambiente por gases debido a la
cantidad de automdviles que pasan por los diferentes sectores, el nivel extremo corresponde a los

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

57,29%

39,58%

2,08% 1,04%

Media Baja Muy Baja N/A

Figura 12 Vulnerabilidad por Explosiones
Elaborado por: Garcia F. David R

71,88%

25,00%

1,04% 2,08%

Extrema Alta Media N/A

Figura 13 Vulnerabilidad por Otros Factores
Elaborado por: Garcia F. David R
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Durante la investigacion se analizo a la poblacién mediante preguntas basicas para determinar
la capacidad de reaccion y el nivel de preparacion en que se encuentra la poblacion para afrontar
una amenaza y/o emergencia ya sea de caracter natural o antropica, ademas de la informacion que

tienen sobre medidas de seguridad de la quebrada.

Y asi se determin6 que el 90% de los encuestados NO han recibido ninguna capacitacion o
charla de como actuar ante un desastre ya sea de caracter natural o antropico, en comparacion del

10 % que tiene cierta informacion de como afrontar una amenaza.

86

Figura 14 Capacidad de afrontar un desastre y/o amenaza
Elaborado por: Garcia F. David R.

Aparte también se pudo analizar que la poblacién 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 informacién. Esto con lleva a que la distribucion
urbanistica en la zona cercana a la quebrada no sea la mas adecuada existiendo asi el nivel mas

vulnerable.
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Figura 15 Conocimiento de planes de contingencia de la quebrada
Elaborado por: Garcia F. David R.

Durante una amenaza y/o emergencia el 93% de los encuestados no se encuentran preparados
0 no se sienten capacitados para enfrentar este tipo de eventos y solo el 7% tienen algun plan o se
sienten preparados incluyendo a los hospitales, instituciones educativas y plantas eléctricas. La
falta de preparacion en caso de presentarse una inundacion de gran magnitud podria generar

consecuencias graves no solo materiales, sino también humanas.

89

Figura 16 Capacidad para enfrentar amenazas y/o emergencias de caracter natural o antrpicos
Elaborado por: Garcia F. David R

Ante la presencia de estas amenazas ya sea de caracter naturales y/o antrdpicas 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 estan en la posibilidad econémica de hacerlo; en cambio el 90 % decidio
no cambiarse; algunos debido a que en su residencia tienen su fuente de ingreso econémico y la

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

86

Figura 17 Cambio de residencia por afectaciones
Elaborado por: Garcia F. David R

Un dato que también es importante de tomar en cuenta es que la mayoria 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 evacuacion hacia las zonas donde

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

82

Figura 18 Conocimiento de zonas seguras para evacuacion
Elaborado por: Garcia F. David R
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6. Discusion

El propdsito de un estudio de caso fue determinar los factores de riesgo y la vulnerabilidad en
las zonas de expansion urbana de Riobamba mediante la realizacién 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 pais, siendo mas 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 fisico, no hay amenaza,
sino solamente un evento fisico natural (Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion-
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 afio 2000 antes de eso
la mayoria de la zona de estudio era de lotes sin construccion, por lo que no puedo existir amenaza
ni vulnerabilidad.

El crecimiento desordenado de la poblacion genera la poca preparacion de la poblacion para
hacer frente a desastres. (GADMR, 2015) y segun las encuestas la mayor parte de la poblacion
(80% aproximado) no se encuentra en capacidad de reaccionar ante una amenaza y/o emergencia,
asi como el desconocimiento de los lugares de evacuacion o la intencidn 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 cémo afrontar dichas amenazas y/o emergencias por parte de
ninguna institucion.

Se destaca la informacién obtenida en la metodologia aplicada en esta investigacion ya que se
analiza mas afondo los indicadores presentando valores que evidencia la verdadera vulnerabilidad

tomando en cuenta la exposicion y el nivel de afectacion a la que se encuentra la zona de analisis,
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lo que no ocurriria con la metodologia de la SNGR ya que es muy general en su aplicacién y utiliza

pardmetros subjetivos para su valoracion.

7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

El anélisis de la vulnerabilidad mediante la matriz de riesgo en cada punto donde se realiz
las encuestas ayudo a generar los mapas e identificar los sectores que son mas propensos al riesgo
durante una amenaza generada por la quebrada y su nivel de afectacién de la poblacion y los
servicios bésicos.

Cuando se produce el desbordamiento de la quebrada el primer servicio basico que es afectado
es la red de alcantarillado, luego son afectadas las vias. El flujo de sedimentos utiliza a las vias
como un canal para dirigirse en direccion de la topografia a los diferentes sectores.

La poblacion que es afectada no se encuentra preparada y no tienen ningin conocimiento de
cémo afrontar una emergencia y/o amenaza ni ha recibido informacion de cémo hacerlo por
ninguna Institucion pablica o privada.

Las primeras afectaciones que la poblacion recuerda son alrededor del afio 2000, afios antes
de eso se puede observar en las fotografias 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 sentiria su
afectacion afirmando asi al aumentar el crecimiento y mala organizacion urbanistica aumenta el
riesgo.

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

desbordamiento e inundacion de la quebrada como factores naturales principales, lo que ocasiona
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afectaciones a los servicios basicos, pero también son afectados por contaminacion auditiva y
contaminacion ambiental por los gases que emanan los vehiculos como otros factores antropicos.

La metodologia aplicada en esta investigacion determina de mejor manera los factores de
riesgo y las vulnerabilidades que estas causan a diferencia de la Metodologia de la Secretaria de

Gestion de Riesgos que su analisis es de manera general por el uso de parametros mas detallados.

7.2. Recomendaciones

Considerar usar la encuesta y la metodologia aplicada en esta investigacion para el andlisis de
otras quebradas que existan en el canton Riobamba, dicha encuesta se puede modificar de acuerdo
a la zona en que se encuentre la quebrada y asi tener resultados mas fiables segun el caso.

Dar capacitacion a la poblacién de como reaccionar ante una emergencia y/o amenaza, asi
como poner en conocimiento los lugares mas seguros y planes de contingencia para salvaguardar
la seguridad de la poblacion; y dar a conocer a los pobladores sobre los planes de emergencia
tengan la quebrada.

Analizar la distribucion urbana en la zona Norte de Riobamba en especial en la zona donde
el nivel sea extremo y alto que son sectores mas 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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FACTORES DE RIESGO DE LA QUEBRADA CUNDUANA SOBRE LAS ZONAS URBANAS DE
RIOBAMBA.

ENCUESTA SOBRE AFECTACIOMNES EN ZONAS URBANAS CERCANAS A LA QUEBRADA CUNDUANA

SECTOR DE LA VIVIENDA Y CALLES PRINCIPALES:

MARQUE CON UNA X UNAS DE LAS SIGUIENTES RESPUESTAS:

1. CUANTO TIEMPO RESIDE USTED EN EL SECTOR.

MAS DE 20 ANOS
20 - 15 ANOS

15 - 10 ANOS

10 ANDS O MENOS

2. QUE TIPO DE AMENAZAS NATURALES O ANTROPICOS SE HAN PRESENTADO EN EL
TRANSCURSO DEL TIEMPO Y COMO HAN AFECTADO A SU RITMO DE VIDA EN LA ZONA DONDE
USTED VIVE.

MATURALES:
< <
< < < =
= o a8 2 |22 AFECTACION
= = s = 2 =
20
(¥}
EXPOSICION - -
® L - .- T =< <
m
foltolnol S8 C8|| £ | 8] = 3
pE| g=| S| 5| 3 - = o 5 e
> @ > ® - ° 2 = E: 5 [= =} = =4 ;
W by * b b = B

INCEMDIOS FORESTALES

MOVIMIENTO DE MASAS (1)

MOVIMIENTOS 5ISMICOS

DESBORDAMIENTOS POR
CRECIDA DE CAUDAL EN LA
QUEBRADA

HIDROMETERECLOGICOS (2)

INUNDACIOMES (3}

DESABASTECIMIENTO DE
SERVICOS BASICOS

VOLCANICA (4)

OLAS DE CALOR

OTROS

(1) Deslizamientos de tierra, derrumbes, caida de piedra, hundimientos, socavamiento
(2] Vendavales, granizadas, tormentas eléctricas, etc.

{3) Ocasionados por rios, humedales, aluvion, etc.

{4) Caida de ceniza o erupciones volcanicas

43




[*) frecuencias de ocurrencia de la amenaza

ANTROPICOS:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EXTREMA
ALTA
MEDIA
BAJA

MUY BAJA

AFECTACION

EXPOSICION

*4 veces al afio
*2 veces al ano
*1 vez al ano
*1 ver cada 5
anos

*1 vez cada 10

anos

MUY BAJA

BAJA
MEDIA

ALTA

EXTREMA

INCENDIOS (5)

MATERIALES PELIGROSOS (6]

EXPLOSIONES

COLAPSOS DE ALCANTARILLA (7)

OTROS

{5) Producidos por combustion estructural, corto circuitos eléctricos
(6] Derrames de liguidos inflamables, fugas de gases

(7} Colapso de alcantarillado no ocasionado por desastre naturales
[*) frecuencias de ocurrencia de la amenaza

3. EN QUE PERIODO DE TIEMPO RECUERDA USTED, QUE LA QUEBRADA CUNDUANA A CRECIDO
EN SU CAUDAL, OCACIONADO POR FUERTES LLUVIAS GENERANDO DANOS DE DIFERENTES TIPOS
TANTO A VIAS COMO VIVIENDAS INCLUSO CON PERDIDAD DE VIDAS HUMANAS.

Periodos

2015—2017

2010—2015

2005—2010

2000— 2005

1955 — 2000

1950—-15995

antes de 1920

4. QUE SERVICIOS BASICOS HAN SIDO AFECTADOS POR LAS CRECIDAS DE LA QUEBRADA

CUNDUANA EN 5U 5ECTOR.

DISTRIBUCION DE AGUA

RED DE ALCANTARILLADO

VIALIDAD

SISTEMA DE RIEGO

RED TELEFONICA

RED DE INTERMNET




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO S

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Enace

| SISTEMA ELECTRICO | |

5. HA RECIBIDO CAPACITACION O CHARLAS INFORMATIVAS DE COMO ENFRENTAR O ACTUAR
ANTE DESASTRES DE CARACTER NATURAL O ANTROPICO.

Sl
NO

6. CONOCE USTED 51 LA QUEBRADA CUNDUANA CUENTA CON UN PLAN DE EMERGENCIA Y/O
CONTINGENCIA ANTE UN EVENTO NATURAL O ANTROPICO.

Sl
NO

7. SE SIENTE USTED PREPARADO(A) PARA ENFRENTAR UNA EMERGENCIA O DESASTRE DE
CARACTER NATURAL O ANTROPICO POR EFECTOS DE DESTRUCCION QUE PUEDE PRODUCIR LAS
CRECIDAS DE LA QUEBRADA CUNDUANA.

Sl
NO

8. ANTE POSIBLES EMERGENCIA O DESASTRE DE CARACTER NATURAL O ANTROPICO EN LA
QUEBRADA CUNDUANA, USTED HA CREIDO CONVINIENTE REUBICAR SU LUGAR DE RESIDENCIA.

Sl
NO

9. ANTE POSIBLES EMERGENCIA O DESASTRE DE CARACTER NATURAL O ANTROPICO USTED
CONOCE ZONAS SEGURAS PARA 5U EVACUACION

Sl
NO

FACULTAD DE INGENIERIA "‘?.'O.y



9.2. Analisis de Vulnerabilidades de Puntos de Muestreo Eventos
Naturales

9.2.1. Tabla de vulnerabilidad por Inundacién

INUNDACIONES PUNTO INUNDACIONES
EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO | INTERPRETACION EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO | INTERPRETACION

49 0% N/A
50 0% N/A
51 3 3 9% MEDIA
52 3 2 6% MEDIA
53 4 3 13% ALTA
54 3 ¢l 636 MEDIA
55 4 4 17% ALTA
56 4 4 17% ALTA

o &% | weon
58 4 4 17% ALTA
59 3 3 9% MEDIA
60 4 8% MEDIA
61 2 2% BAJA
62 ¥ 2% BAJA
63 4 17% ALTA
64 2 3 6% MEDIA
65 2 4% BAJA
6
67 4 4 17% ALTA
68 4 4 17% ALTA
69 4 4 17% ALTA

4 4 17%

79 4 3 13% ALTA
80 4 3 13% ALTA
81 4 3 13% ALTA
82 4 2 8% MEDIA
35 0% N/A 4 3
36 0% N/A
37 0% N/A
38 0% N/A
39 2 2 4% BAJA
40 0% /A
a1 0% N/A
B S W 0 TN
43 0% N/A
44 0% N/A
45 0% N/A
a6 0% INfA
47 0% N/A
48 0% N/A
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9.2.2. Tabla de vulnerabilidad por desabastecimiento

PUNTO DESABASTECIMIENTO PUNTO DESABASTECIMIENTO
EXPOSICION | AFECTACION| RIESGO INTER EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO INTER
1 3 4 13% ALTA 49 0 0 0% N/A
2 3 3 9% MEDIA 50 0 0 0% N/A
3 4 3 13% ALTA 51 3 2 6% MEDIA
4 4 3 13% ALTA 52 0 0 0% N/A
5 2 2 4% BAJA 53 0 0 0% N/A
6 4 54 0 0 0% N/A
7 55 3 3 9% MEDIA
8 56 2 4 8% MEDIA
9 57 0 0 0% N/A
58 4 3 13% ALTA
59 0 0 0% N/A
60 0 0 0% N/A
61 o 0 0% N/A
62 o] 0 0% N/A
63 0 0 0% N/A
64 0 0 0% N/A
65 0 0 0% N/A
66 0 0 0% N/A
67 0 0 0% N/A
20 4 2 8% MEDIA 68 4 4 17% ALTA
21 4 2 8% MEDIA 69 4 4 17% ALTA
22 D BAJA 70 4 4 17% ALTA
23 3 2 6% MEDIA 71
24 0 0 0% M/A, 72
25 4 2 8% MEDIA 73
26 0 0 0% N/A 74
27 3 2 6% MEDIA 75
28 3 2 6% MEDIA 76
29 0 0 0% /A, 77
30 0 0 0% M/A 78
31 MUY BAJA 79 3 3 9% MEDIA
32 0 0 0% N/A 80 4 3 13% ALTA
33 3 2 6% MEDIA
34 0 0 0% N/A,
35 D BAIA
36 0 0 0% /A
37 0 0 0% N/ A 4
38 2 2 4% BAJA 2
39 0 0 0% N/A 87 0 0 0% N/A
40 0 o 0% N/ A 88 0 0 0% N/A
41 0 o 0% N/fA 89 4 3 13% ALTA
42 0 0 0% N/A %0 0 0 0% N/A
43 0 0 0% M A 91 0 0 0% N/A
a4 0 0 0% N/A 92 3 2 6% MEDIA
45 2 _ 2% BAJA 93 4 3 13% ALTA
46 0 0 0% N/A 94 4] 0 0% N/A
a7 0 0 0% N/A 95 0 0 0% N/A
48 0 0 0% N/A 96 2 2 4% BAJA
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9.2.3. Tabla de vulnerabilidad por Movimiento de Masas

48

FUNTO MOVIMIENTO DE MASAS PUNTO MOVIMIENTO DE MASAS
EXPOSICION | AFECTACION| RIESGO INTER EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO INTER
1 2 2% BAJA 49 0% N/A
2 2 2% BAJA 50 0% N/A
3 0 0 0% N/A 51 0% N/A
4 2 2 4% BAIA 52 0% N/A
6 3 3% BAJA 54 0% N/A
7 2 3 6% MEDIA 55 0% NJA
8 2 3 6% MEDIA 56 0% N/A
9 0% N/A 57 0% N/A
10 0% N/A 58 0% N/A
11 0% N/A 59 0% NJA
12 0% N/A &0 0% N/A
13 0% N/A 61 0% N/A
T N 2 | % [ oan 62 0% /A
15 0% N/A 63 0% N/A
16 0% N/A 64 0% N/A
17 0% N/A 65 0% N/A
18 0% N/A 66 0% N/A
19 2 2% BAJA 67 0% N/A
20 2% BAJA 68 0% N/A
21 0% N/A 69 0% N/A
22 0% N/A 70 0% N/A
23 0% NfA 71 0% N/A
24 0% N/A 72 0% N/A
25 0% N/A 73 0% N/A
26 0% N/A 74 0% N/A
27 0% N/A 75 0% NJA
28 0% N/A 76 0% N/A
29 0% N/A 77 0% NJA
30 0% N/A 78 0% N/A
31 0% N/A 79 0% NJA
32 0% N/A 80 0% N/A
33 0% N/A 81 0% N/A
34 0% N/A 82 0% N/SA
35 0% an 83 0% N;‘A
36 0% N/A 84 0% N/A
37 0% N/A 85 0% N/A
I8 0% N/A 86 0% N/A
39 0% N/A 87 0% N/A
40 0% N/A 88 0% NJA
41 0% N/A 89 0% NJA
22 0% N/A 90 0% N/A
13 0% N/A 91 0% N/A
a4 0% N/A 92 0% N/A
a5 0% N/A 93 0% N/A
26 0% N/A 94 0% N/A
a7 0% N/A 95 0% N/A
Py 0% N/A 96 0% N/A




9.2.4. Tabla de vulnerabilidad por Movimiento Sismico

PUNTO

(=1 = S el P R R S

MOVIMIENTOS SISMICO

EXPOSICION | AFECTACION| RIESGO

1 [ os ] na |

49

PUNTO

MOVIMIENTOS SISMICO

EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO




9.2.5. Tabla de vulnerabilidad Hidrometereoldgico

HIDROMETEREOLOGICOS

PUNTO
EXPOSICION [ AFECTACION] RIESGO INTER
e e
2 4 4 17% ALTA
3 3 3 9% MEDIA
4 3 3 9% MEDIA
5 2 2 4% BAJA
o N s 3% BAIA
7 5 2 6% MEDIA
8 3 3 9% MEDIA
9 3 3 9% MEDIA
10 3 2 6% MEDIA
11 4 3 13% ALTA
12 = 3 9% MEDIA
13 5 3 9% MEDIA
14 4 3 13% ALTA
15 4 3 13% ALTA
16 2 2 4% BAJA
17 3 2 6% MEDIA
18 - 7 6% MEDIA
19 3 3 9% MEDIA
20 =] 2 6% MEDIA
21 3 [ s% BAJA
22 3 2 6% MEDIA
23 3 r 6% MEDIA
24 - 2 6% MEDIA
25 3 2 6% MEDIA
26 2 2 4% BAJA
27 3 2 6% MEDIA
28 4 2 8% MEDIA
29 - i 6% MEDIA
30 3 D 3% BAJA
31 3 2 6% MEDIA
32 3 2 6% MEDIA
33 3 2 6% MEDIA
34 3 2 6% MEDIA
35 3 A 3% BAJA
36 3 2 6% MEDIA
37 4 2 8% MEDIA
38 - 2 6% MEDIA
39 3 2 6% MEDIA
40 3 2 6% MEDIA
41 3 ¢! 6% MEDIA
42 3 D 3% BAJA
43 3 2 6% MEDIA
44 3 2 6% MEDIA
a5 3 D % BAJA
46 3 ) 6% MEDIA
47 3 2 6% MEDIA
48 4 2 8% MEDIA

50

PUNTO

HIDROMETEREOLOGICOS

EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO INTER

49 4 2 8% MEDIA
50 3 3 9% MEDIA
51 4 2 8% MEDIA
52 4 2 8% MEDIA
53 4 2 8% MEDIA
54 4 3 13% ALTA
55 4 3 13% ALTA
56 4 3 13% ALTA
37 3 2 6% MEDIA
58 4 3 13% ALTA
59 4 2 8% MEDIA
60 4 2 8% MEDIA
61 3 2 6% MEDIA
62 3 2 6% MEDIA
63 3 3 9% MEDIA
64 4 2 8% MEDIA
63 4 2 8% MEDIA
66 3 3 9% MEDIA
67 4 3 13% ALTA
68 3 3 9% MEDIA
69 4 3 13% ALTA
70 3 2 6% MEDIA
71 4 2 8% MEDIA
72 3 3 9% MEDIA
73 4 =l 13% ALTA
74 3 3 9% MEDIA
75 4 3 13% ALTA
76 4 3 13% ALTA
78 4 4 17% ALTA
79 4 3 13% ALTA
81 4 3 13% ALTA
82 4 3 13% ALTA
84 4 3 13% ALTA
85 4 3 13% ALTA
86 4 3 13% ALTA
87 4 3 13% ALTA
88 4 2 8% MEDIA
89 4 3 13% ALTA
90 4 3 13% ALTA
91 4 2 8% MEDIA
92 4 £l 13% ALTA
4 2 8% MEDIA

2 10% MEDIA

£l 10% MEDIA

3 13% ALTA




9.2.6. Tabla de vulnerabilidad por Inundacién

EXPOSICION | AFECTACION

VOLCANICAS
RIESGO INTER
3 6% MEDIA
6% MEDIA

6%

6%

| e | | e e e e |
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PUNTO

VOLCANICAS

EXPOSICION | AFECTACION [ RIESGO

INTER

£

6%

6%

6%

6%

8%
3 6% MEDIA
3 6% MEDIA
3 6% MEDIA
3 6% MEDIA
3 6% MEDIA
3 6% MEDIA
3 6% MEDIA
3 6% MEDIA




9.2.7. Tabla de vulnerabilidad por Olas de Calor

OLAS DE CALOR

EXPOSICION | AFECTACION| RIESGO

2

2

3

3

3
22 4 3 13% ALTA
23 4 2 8% MEDIA
24 4 2 8% MEDIA
25 4 3 13% ALTA
26 4 3 13% ALTA
27 4 3 13% ALTA
28 4 4 17% ALTA
29 3 16% ALTA
30 3 16% ALTA
31 4 2 8% MEDIA
32 4 3 13% ALTA
33 4 3 13% ALTA
34 4 2 8% MEDIA
35 4 2 8% MEDIA
36 4 3 13% ALTA
37 4 3 13% ALTA
ET) 4 3 13% ALTA
39 4 3 13% ALTA
40 4 3 13% ALTA

a

3

2
45 4 3 13% ALTA
46 4 3 13% ALTA
47 4 3 13% ALTA
48 4 2 8% MEDIA
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PUNTO OLAS DE CALOR

EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO INTER

3 16% ALTA

3 13% ALTA

3 16% ALTA
2 10% MEDIA

3 16% ALTA
2 8% MEDIA

3 16% ALTA

3 16% ALTA
2 8% MEDIA

3 16% ALTA

3 13% ALTA

3 16% ALTA

61 4 3 13% ALTA

62 4 3 13% ALTA
63 4 2 8% MEDIA
64 4 2 8% MEDIA

65 4 3 13% ALTA

66 4 3 13% ALTA

67 4 - 13% ALTA

68 4 3 13% ALTA
69 4 2 8% MEDIA

70 4 4 17% ALTA
71 4 2 8% MEDIA
72 4 2 8% MEDIA
73 4 2 8% MEDIA
74 4 2 8% MEDIA

75 e 16% ALTA

76 4 3 13% ALTA
77 4 2 8% MEDIA

78 e 16% ALTA
79 2 10% MEDIA

20 3 16% ALTA

81 4 3 13% ALTA

82 4 3 13% ALTA
83 4 2 8% MEDIA

84 4 3 13% ALTA
85 4 2 8% MEDIA

86 3 16% ALTA

87 3 13% ALTA

28 3 16% ALTA
89 2 10% MEDIA

20 3 16% ALTA

91 3 13% ALTA

92 el 16% ALTA

93 3 16% ALTA

94 3 16% ALTA

95 el 16% ALTA

96 3 16% ALTA




9.3. Analisis de Vulnerabilidades de Puntos de Muestreo Eventos
Antrépicos

9.3.1. Tabla de vulnerabilidad por Explosiones

PUNTO EXPLOSIONES PUNTO EXPLOSIONES
EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO INTER EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO INTER
1 0% N/A 3 3% BAIA
2 0% N/A 0% N/A
3 0% N/A 3 3% BAJA
4 0% N/A 3 3% BAIA
5 0% N/A 3 3% BAIA
6 0% N/A 0% N/A
7 0% N/A 2 2% BAIA
8 0% N/A 3 3% BAIA
9 0% N/A 3 3% BAIA
0% N/A 2 2% BAJA
0% N/A 2 2% BAJA
0% N/A 0% N/A
0% N/A 0% N/A
0% N/A 2% BAJA
0% N/A 2 2% BAIA
3 3% BAJA 0% MN/A

3 3% BAJA MUY BAJA
0% N/A 0% N/A
3 3% BAJIA 2 2% BAIA
0% N/A 0% N/A
2 2% BAJA 0% N/A
0% N/A 0% N/A
3 3% BAJA 0% N/A
3 3% BAIA 0% N/A
3 3% BAJA 0% N/A
3 3% BAJA 0% N/A
3 3% BAIA 3 3% BAIA
4 4% BAJA 3 3% BAIA
4 4% BAJA 0% N/A
4 A% BAJA 0% ey
4 4% BAJA 0% N/A
4 4% BAJA 0% N/A
4 4% BAIA 2 2% BAIA
5% MEDIA 2 2% BAJA
4 4% BAJIA 3 3% BAIA
4 4% BAJA 0% N/A
4 4% BAJA 4 4% BAJA
4 4% BAIA 0% N/A
4 4% BAJA 0% /A
4 4% BAJA 4 4% BAJA
5% MEDIA 4 4% BAIA
4 4% BAJA 3 3% BAJA
4 4% BAJA 3 3% BAJA
4 4% BAJA 3 3% BAIA
4 4% BAJA 3 3% BAJA
4 4% BAIA 3 3% BAJIA
4 4% BAJA 3 3% BAJA
3 3% BAJA 3 3% BAJA
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9.3.2. Tabla de vulnerabilidad por Olas de Calor

SUNTO OTROS
EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO INTER
I*
0% N/A
0% N/A
0% N/A

44 0% N/A
45 0% N/ A
46 0% N/A
47 0% N/ A
48 0% N/A

54

RINTO OTROS
EXPOSICION | AFECTACION | RIESGO INTER

49 0% N/A
50 0% N/A
51 0% N/A

64 0% N/A
65 0% N/A
66 0% N/A
5 T 5 e [ owewa |
68 0% N/A
69 0% N/A
70 0% N/A
71 0% N/A
72 0% N/A
73 0% N/A
74 0% N/A
75 0% N/A
76 0% N/A
77 0% N/A
78 0% N/A
79 0% N/A
80 0% N/A
81 0% N/A
82 0% N/A
83 0% N/A

N/A

N/A

N/A

N/A




10.

Anexos

10.1. Mapas de Vulnerabilidades
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10.1.1.

Mapa de Puntos de Muestreo

756000

9818000

9817000

9816000

756000

MAPA DE ZONAS DE MUESTREO

Simbologia / Leyenda

0.5 1 2 Kilometers (O Puntos de Muestra

=== () Cunduana

D Area de estudio

9818000

9817000

=3
(=3
(=3
©w
-
«©
(-2}

Punto Este Norte Punto Este Norte
1 758427.106 | 9816827.90 50 758923.148 | 9815869.58
2 756226.91 | 9816894.20 51 759113.031 | 9816015.04
3 756325.224 | 9816695.05 52 758849.6687 | 9816102.06
4 756678.659 | 9817109.75 53 758661.993 | 9816159.70
5 756829.62 | 8816969.13 54 758606.235 | 9815938.25
8 756535.978 | 9817234.93 55 758404.622 | 9816228.78
7 757017.517 | 9817503.37 568 758267.861 | 9818452.82
8 756872.279 | 9817584.98 57 758296.672 | 9816027.15
] 757227.959 | 9817422.91 58 757845.027 | 98162385.12
10 757540.132 | 9817768.55 59 757878.58 | 9818577.54
1 757488.48 | 8817962.09 60 757874.298 | 9816157.32
12 757591.691 | 9817572.92 61 758020.155 | 9816757.43
13 7579235.058 | 9817850.71 62 757274.02 | 8816324.82
14 757895.392 | 9818062.99 83 757377.709 | 9816521.58
15 757884.135 | 9817654.52 84 757396.819 | 9816726.89
16 758192.984 | 9817904.58 65 757522.407 | 9816869.51
17 758184.241 | 9818124.57 66 756846.229 | 9816447.12
18 758585.6681 | 9817975.24 e7 756918.222 | 981€856.01
19 758456.918 | 9818162.56 €8 756947.929 | 9816869.93
20 758820.235 | 9818022.88 €9 757090.54 | 981€981.81
21 758715.18 | 8817787.05 70 757237.197 | 9817145.39
22 758821.724 | 9818238.87 71 758207.661 | 9817518.39
22 759044.882 | 9817750.61 72 758209.75 | 9817387.82
24 758816.119 | 9817621.29 73 758484.087 | 9817621.42
25 759206.374 | 9817867.39 74 758641.575 | 9817224.54
28 759324.094 | 9817413.57 75 758545.284 | 89817105.68
27 759158.114 | 9817150.62 76 758878.444 | 9817248.25
28 759484.447 | 9817512.81 77 759030.561 | 9816922.67
29 759504.229 | 9817191.72 78 758772.213 | 9816909.02
20 759377.488 | 9817049.65 79 758624.469 | 9816411.20
31 759816.792 | 9817333.24 80 758863.509 | 9816622.33
32 759636.392 | 9817031.09 81 758774.225 | 9816298.94
k] 759581.51 | 8816852.52 82 758955.449 | 98168537.80
24 759773.732 | 9817141.023 83 759062.011 | 9816686.27
35 759802.48 | 9816824.83 84 759161.504 | 9816811.15
38 759654.131 | 9816681.22 85 759270.618 | 9816928.69
37 759912.545 | 9816971.03 88 758846.9 | 9816220.20
38 759912.21 | 9816691.27 87 759149.018 | 9816392.73
39 759821.391 | 9816559.19 88 759278.265 | 9816533.43
40 760000.25 | 9816563.07 89 7592682.232 | 9816658.52
41 760222.944 | 9816505.78 20 759197.083 | 9816125.28
42 759846.637 | 9816286.86 21 759297.8987 | 9816270.60
43 7680019.487 | 9816184.72 92 759424 427 | 9816458.22
44 759622.541 | 9816171.22 23 759514.133 | 9816542.67
45 759542.572 | 9816076.01 24 759297.352 | 9816062.18
48 759628.548 | 9815911.14 95 759490.568 | 9818246.52
47 759418.242 | 9815955.88 96 759695.868 | 9816405.30
48 759287.089 | 9815932.90
49 759201.937 | 9815974.90
TESIS:

"Factores de Riesgo de la Quebrada Cunduana
sobre las Zonas de expansion Urbana de Riobamba™

FUENTES: IGM - GADMR - EMAPAR - GADPCH

PROVINCIA: CANTON: SECTOR:
Lican - Lizarzaburu
Chimborazo Riobamba -Veloz
FECHA: Elaborado por:
2017 - 2018 Egr. David Rigoberto Garia F lor
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10.1.2.

Mapa de Amenazas por Inundacion

9818000

9817000

9816000

756000

MAPA DE AMENAZAS POR INUNDACION

758000 759000 760000

1 2 Kilometers

9818000

(=]
=3
=
~
-
@
@

9816000

Descripcion:

Area de Afectacién Extrema: 134.30 Ha (22 36%)
Area de Afectacion Alta: 142.09 Ha (23.65%)
Area de Afectacion Media: 7122 Ha (11.86%)
Area de Afectacién Baja: 109.51 Ha (18 23%)
Area de Afectacién Muy Baja: 26.94 Ha (4 49%)
Area de Sin Afectacion (N/A): 116.68 Ha (19.42%)

Area Total de estudio aprox. 600.74 Ha

Simbologia / Leyenda

=« == Q. Cunduana
v
- Nivel Muy Bajo
Nivel Medio
- Nivel Extremo
Nivel Bajo
Nivel Alto
m Area No Afectada

D Area de estudio

TESIS:
"Factores de Riesgo de la Quebrada Cunduana
sobre las Zonas de expansion Urbana de Riobamba”

FUENTES: IGM - GADMR - EMAPAR - GADPCH

PROVINCIA: CANTON: SECTOR:
Lican - Lizarzaburu
Chimborazo Riobamba -Veloz
FECHA: Elaborado por:
2017 - 2018 Egr. David Rigoberto Garia Flor
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10.1.3. Mapa de Afectacion a Servicios Basicos

9818000

9817000

9816000

MAPA DE AFECTACION A SERVICIOS BASICOS

9818000

9817000

9816000

Simbologia / Leyenda

=== Q. Cunduana

Red Agua Potable

Red Alc. Combinado
~—— Red Alc. Sanitario y Pluvial

- Nivel Muy Bajo

Nivel Medio
- Nivel Extremo
Nivel Bajo
Nivel Alto
3888 Area No Afectada

D Area de estudio

TESIS:
"Factores de Riesgo de la Quebrada Cunduana
sobre las Zonas de expansion Urbana de Riobamba"

FUENTES: IGM - GADMR - EMAPAR - GADPCH

PROVINCIA: CANTON: SECTOR:
Lican - Lizarzaburu
Chimborazo Riobamba -Veloz
FECHA: Elaborado por:
2017 - 2018 Egr. David Rigoberto Garia Flor
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