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Estudio de Peligro y Vulnerabilidad Ante Inundaciones por Lluvias Intensas de la Cuenca del Arroyo Dajao, Santo Domingo Norte

INTRODUCCIO N

Una de las cuencas hidrograficas mas grandes del pais lo es la Cuenca del Ozama, la cual se
constituye de varias sub cuencas o cuencas de menor magnitud; entre ellas la cuenca del arroyo
Dajao, objeto de estudio de esta investigacion.

La Republica Dominicana tiende a suftir los efectos de fenomenos naturales por sus condiciones
geograficas. Siendo una de las que mayor incide sobre la poblacion, las inundaciones repentinas;
lo que requiere de mucho interés por parte de quienes pueden ayudar a moderar sus efectos.

De acuerdo con varios estudios realizados por el Servicio Geologico Nacional: Las lluvias intensas
combinadas con elementos fisicos-geograficos del territorio como la permeabilidad del suelo y su
degradacion, el relieve, la vegetacion, y en sentido general el uso del suelo puede provocar
inundaciones al aumentar el escurrimiento superficial de la cuenca.

Estos estudios implican la aparicion de varias ideas novedosas que soporten la carga de las que ya
estan implementadas, por eso es necesario aprovechar todo conocimiento para sacar el mejor
provecho y al mismo tiempo, consolidar la calidad de los mismos para una mejora continua de las
capacidades de gestion del riesgo de desastres en diferentes niveles territoriales e institucionales.
El objetivo de esta investigacion radica en la realizacion de la cartografia de susceptibilidad y
vulnerabilidad de la zona estudiada para aportar un material eficiente que sirva de base en la
actualizacion de informacion y la elaboracion de futuras investigaciones donde se planteen
soluciones inmediatas a la problematica que encierra este trabajo.

La zona estudiada fue escogida por la carencia de datos sobre la situacion que presenta la misma
y la acumulacién de antecedentes que han dejado cientos de personas desplazadas y sin terreno

para actividades agropecuarias. El area de estudio es afectada con periodicidad por la crecida del

1
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arroyo Dajao que suele salir de su cauce en temporadas ciclonicas donde se presentan fuertes
precipitaciones, debido a la condicion climatica y caracterizacion de los suelos del area, las aguas

se acumulan y van esparciéndose lentamente hasta inundar el terreno con pendiente baja.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIO N

1.1. Planteamiento del Problema

En la Republica Dominicana, uno de los principales factores de inundaciones son las lluvias
intensas que traen como consecuencia terribles pérdidas y deterioro de la comunidad que se ve
afectada.

La problemadtica que envuelve al arroyo Dajao, el cual estd localizado a cercanias del distrito
municipal La Victoria, y se entrelaza con los rios Yuca y Tosa, queda definida por las grandes
incidencias que tienen las lluvias intensas sobre el mismo, provocando desbordamientos de la
cuenca e inundaciones en los sectores cercanos, sin que haya un sistema de alerta temprana.
Residentes del lugar, expresaron que, “hacia afios que el arroyo Dajao, no se desbordaba en esa
magnitud”, mientras lamentaban que sus viviendas estaban inundadas (Apolinar, 2007).

Cada vez que se prevé lluvias intensas por cualquier razon climatica, inicia el temor por parte de
los pobladores quienes afirman que los antiguos desbordes del arroyo les han causado severos
dafos.

El arroyo Dajao, junto con otros rios del entorno conforman las corrientes fluviales de los
humedales del Ozama, ha sido protagonista a anteriores inundaciones repercutidas principalmente
en el municipio de Santo Domingo Norte, del distrito municipal La Victoria, que en efecto no solo
produce agravio en el terreno alrededor, sino también en las personas que alli habitan puesto que

pierden muchas pertenencias materiales y en el peor de los casos, su hogar.
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Las inundaciones producidas por el arroyo Dajao prohiben el paso por las vias de la zona, cuando
este se desborda. Sin embargo, se debe tener documentacion de si la ruta del curso de las aguas ha
sido urbanizada debido a la prolongacién del rio en su estado cauce menor.
Un factor a tomar en cuenta es el transporte de sedimentacion. Los sedimentos cumplen una
funcién con el arroyo en el desarrollo y los cambios de forma del cauce, digase profundidad y
ancho; y sustitucion de material en zonas erosionadas. El arrastre de sedimentacion en una cuenca
desbordada puede traer consecuencias ambientales y de salud.
Es visible sobre los rios y arroyos cuyos cauces ha aumentado por lluvias intensas, el paso con
velocidad de sedimentos. Estos pueden incidir en el deslizamiento y/o cambio de ruta de las aguas
del afluente, lo que implicaria la inclusion del curso del mismo en calles, carreteras de
comunidades aledafas a la zona; provocando destruccion en viviendas, locales, siembras que se
encuentre en el camino.
Luego de que las aguas del arroyo vuelvan a su cauce menor, los sedimentos permanecen en la
zona urbanizada originando alteraciones inmediatas en el medio: averias en tuberias de agua,
obstruccidn en los registros sanitarios, dafios en la pavimentacion, rotura de cables eléctricos, etc.
En definitiva, las inundaciones por desbordamientos de cuencas de los rios y arroyos por lluvias
intensas, tienden a causar desastres visibles y tangibles en las zonas afectadas. Siendo mas
significativos si es un area con baja clasificacion social y econémica como es el caso de la zona

de estudio de la presente investigacion.

1.2. Formulacion del problema

. (Qué nivel de vulnerabilidad existe en la cuenca del arroyo Dajao?

. (Cuadles zonas son propensas a inundaciones por lluvias intensas?
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. (Cuadl es el peligro para la probabilidad de un 20% de ocurrencia en la zona objeto de

estudio?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

- Realizar el estudio de peligro y vulnerabilidad de desastres de inundacién por lluvias

intensas.
1.3.2. Objetivos Especificos

- Determinar el nivel de vulnerabilidad segun los indicadores que seran definidos usando la
metodologia cubano — noruega.
- Realizar la cartografia de la susceptibilidad de inundaciones por lluvias intensas.

- Estimar el nivel de peligro para un periodo de retorno de 5 afos.

1.4. Justificacion

La Republica Dominicana se ve afectada constantemente por fendémenos naturales, tales como
tormentas, huracanes, vaguadas, entre otros, debido a la posicidon geografica en que se asienta la
isla, ocasionando asi, intensas precipitaciones que son la causa primordial de desbordamiento e
inundaciones de las cuencas de los rios y arroyos, originando dafios en los sectores determinados.
Las inundaciones traen consecuencias, la erosion del suelo, de forma tal que, el suelo pierde una
gran cantidad de minerales y nutrientes, dando origen a una tierra infértil. Estas inundaciones
producen grandes pérdidas en el sector economico y financiero de la Republica Dominicana. Pero,

no solamente traen déficit en la economia, sino que, afectan la salud de los ciudadanos, debido a
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la gran contaminacion que puede predominar con el agua, y generar numerosas enfermedades que
ponen en perjuicio la vida de éstos ultimos.
Por todas estas razones expuestas, y futuras que se desarrollan en el transcurso de esta
investigacion, son consideradas mas que suficientes para reconocer que la Republica Dominicana
opta por un sistema ambiguo, el cual requiere una mejoria para el beneficio de todos.
Cabe a destacar que, se utilizara el método cientifico, fundamentandose en los antecedentes y datos
especificos, ocasionados en el sector determinado de estudio, para asi poder percatar qué tan
vulnerable es y ante cuales factores determinantes (cantidad de lluvia, tipo de precipitacion) se
produce la inundacién de la zona.
Con esto, no so6lo se conoce la posible cantidad de dafios que pueden pasar, sino también auxilia a
contribuir con el sector, aportandoles a las autoridades correspondientes recomendaciones que, en
su momento, hagan uso de la aplicacion para el bienestar de todo el que se vea afectado ante
cualquier desastre natural, que puede causar una inundacion desprevenida.
En resumen, el fin de este estudio es servir de base a otras investigaciones para tratar de prevenir
que las poblaciones sean afectadas por las inundaciones en menores porcentajes; puedan buscar
formas de defender antes de la llegada de cualquier evento catastrofico y poder volver a su estado
original; y asi mejorar las condiciones de vida de las familias que viven en zonas aledafias a rios,

arroyos y canadas.
1.5. Antecedentes

1.5.1. Antecedentes Teoricos

Segun el andlisis, El huracan George en la Republica Dominicana: efectos y lecciones aprendidas,

realizado por el (Cocco Quezada & Gutié, 1999); Una de las causas por las que dicho desastre

6
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acontecio de mayor agravio, fue la falta de coordinacion y preparacion para el desastre, ya que el
Plan Nacional y los planes institucionales de emergencia no se activaron.

En la investigacion realizado por (UNESCO;ITC; Universidad Tecnoldgica de Delft; Universidad
de Utrecht; CEPREDENAC:; Direccion de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales, 2000).
Se propuso identificar las areas potenciales a ser afectadas por inundaciones y deslizamientos en
la cuenca del rio San Juan y los elementos que se encuentran bajo riesgo en las comunidades de
Sabaneta y San Juan. Segln el andlisis, “La region donde se encuentra localizada la cuenca del rio
San Juan periddicamente es afectada por inundaciones provocadas por lluvias intensas o por el
efecto de fendmenos atmosféricos de baja o alta intensidad.” De acuerdo con esto, se llevo a cabo
la aplicacion de dos metodologias con analisis de inundaciones que revelaron, para 20 afios se
espera que una considerable superficie de la planicie de inundacion sea afectada por las aguas.
Segun los resultados de las dos metodologias utilizadas, aproximadamente 2 km2 quedarian
anegados por el agua, con el consecuente dafio a infraestructuras de servicios y produccion y a los
habitantes mas desfavorecido.

La investigacion de (Comas Nebot, 2009) presenta al Servicio Geoldgico Nacional una propuesta
metodoldgica para el estudio de riesgo a escala municipal, contando con una implicacion de la
poblacion, los agentes locales y adoptando a las caracteristicas de la zona de estudio. Obteniendo
finalmente el mapa de riesgo de inundacion por avenida, el cual indica las areas con un valor de
mayor riesgo se concentran en la zona urbana de Jimani.

En la investigacion realizado por (Rodriguez Varela, Alcocer, Albornoz Gongora, Llaguno, &

Maldonado, 2014) desarrollaron una metodologia para generar mapas de peligro, vulnerabilidad y

riesgo considerando un analisis hidraulico en una y dos dimensiones, con el que es posible
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cuantificar los dafios generados por las inundaciones. Para la generacion de mapas de peligro se
tomd como base los criterios encontrados en la literatura, destacan el aplicado en la ciudad de
Dorrigo, Australia; el de FEMA de los Estados Unidos; y el criterio de la OFFE. De éstos se sugiere
utilizar el criterio de FEMA o Dérrigo para la generacion de mapas de peligro para la proteccion
de personas, viviendas y vehiculos. Para los mapas de vulnerabilidad, se desarroll6 la metodologia
que considera la informacion contenida en las bases de datos de los AGEB generada por el INEGI.
A partir de esta informacién se generan indices de poblacion vulnerable y de vivienda vulnerable.
Con la generacion de mapas de riesgo, es posible determinar el dafio probable provocado por la
lluvia. Para el estudio se selecciond en zonas urbanas la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas por
contar con la informacion necesaria para realizar el estudio, en la misma se calcularon costos por
dafios en menaje de casa para los diferentes periodos de retorno.

(Santana Menaldo & Estrella Camilo, 2014) en su trabajo de grado sefialaron, la causa principal
incidente en la generacion de las inundaciones es debido a que la zona era un manglar que servia
como corredor hidraulico manteniendo la circulacion del agua y evitando las inundaciones, pero
con el desarrollo turistico de Veron, se ha destruido el corredor hidraulico y por ende, cuando se
presentan largas temporadas de lluvia ocurren inundaciones. Para solucionar esta situacion,
disefiaron un sistema de recoleccion del agua y una laguna de captacion para no verter estas aguas
en las playas siendo estas el principal recurso turistico de la zona.

La presentacion preparada por una de las integrantes del Grupo de Evaluacion de Riesgo de la
Agencia de Medio Ambiente, (Fonseca Arcalla , 2017), demuestra a los paises del Mar Caribe los
detalles y estudios que realizaron para la reduccion del riesgo en Cuba y los beneficios que trajo

en la utilizacion del material “Metodologias para la determinacion de riesgos de desastres a nivel
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territorial”, en la cual presenta la informacion basica conceptual del calculo del peligro, de la
vulnerabilidad y la estimacidn del riesgo en situaciones de inundaciones por lluvias intensas,
inundaciones costeras por penetracion del mar, fuertes vientos e intensa sequia. Con este lograron
la integracion del conocimiento a los participantes de las instituciones, utilizando la informacion
disponible e incrementaron el vinculo con los Centros de Gestion para la Reduccion de Riesgos.
Con referencia lo anteriormente planteado, si se calcula la probabilidad de la ocurrencia de un
fenomeno, con la vulnerabilidad de la zona y las personas que serian directamente afectadas, se

determina el riesgo al que estd expuesta la comunidad.

1.6. Alcance y limitaciones de la investigacion

1.6.1. Alcance

Esta investigacion tiene como alcance la generacion del mapa de susceptibilidad ante inundaciones
por lluvias intensas, sin plantear soluciones para el manejo de inundacion, de manera que podria
haber otros estudios orientados a encontrar soluciones puntuales para la zona de estudio.

La investigacion de estudio de susceptibilidad y vulnerabilidad ante inundaciones por lluvias
intensas se desarrollo en la cuenca del arroyo Dajao, hasta donde se intercepta con el arroyo Yuca,
ubicada en el sector La Victoria, Santo Domingo Norte, a cercania de la Penitenciaria Nacional de

La Victoria.

1.6.2. Limitaciones

El proyecto en estudio s6lo se limitard en el uso de la metodologia cubano — noruega, para la

determinacion del peligro y vulnerabilidad ante inundaciones por lluvias intensas.
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En el proceso de recoleccion de datos transcurrieron ciertos incidentes que de un modo u otro
demoraron la obtencion de datos e informaciones. Dentro de estos obstaculos se puede mencionar

los siguientes:

v Falta de coordinacion con el acceso a la informacion en las oficinas gubernamentales
v Divergencia con el personal de las instituciones
v Carencia de material en las informaciones brindadas

v Dificultad con el uso de las SIG
v Impedimento del manejo de tecnologias de sistema de informacion geografica, para el
desarrollo de la cartografia necesaria

v Privacion de acceso a la zona en el trabajo de campo

10
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CAPITULO Il. MARCO TEO RICO

2.1. Peligros naturales

Una definicion generalmente aceptada dice que los peligros naturales son "aquellos elementos del
medio ambiente fisico, o del entorno fisico, perjudiciales al hombre y causados por fuerzas ajenas
a ¢1" (Burton 1978).

2.1.1. Tipos de peligros

De acuerdo con la publicacion titulada “Los tipos de desastres naturales que existen” (Angostura
digital, 2017), los peligros naturales se agrupan en cuatros clasificaciones:

2.1.1.1. Peligros hidrologicos

Dentro de este grupo se clasifican a todos aquellos que se originan en el agua, es decir, en los
mares y océanos del mundo. Ocurren como consecuencia de la accion de las aguas y los ejemplos
mas claros son el tsunami, inundaciones u oleajes tempestuosos.

2.1.1.2. Peligros meteoroldgicos

Este tipo de desastre natural puede darse en muchas variaciones y todas ellas estdn relacionadas
con el clima. Estos pueden predecirse con cierta anticipacion gracias a las modernas tecnologias
que definen el comportamiento del clima y analizan la posibilidad de que lleguen a afectar un lugar
determinado, por ejemplo los Tifones, frentes frios y calidos, el nifio y la nifia, tornados, tormentas
tropicales, huracanes, nevadas, granizo, sequia e inundaciones por lluvia.

2.1.1.3. Peligros geofisicos

Son todos aquellos desastres naturales que se forman o surgen de las entrafias mismas del planeta

Tierra o de la superficie terrestre. Dentro de este grupo se encuentra las avalanchas, derrumbes,

11
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tormentas solares, terremotos, erupciones volcanicas, incendios y hundimientos de tierra, entre
algunos otros
2.1.1.4. Peligros biologicos
Son provocados por alguna circunstancia especial dentro del reino animal y de algin modo afectan
al ambiente y a la humanidad. El desastre natural bioldgico més importante y representativo es la
tan compleja marea roja. Otros ejemplos pueden ser pestes, epidemias e infecciones como la fiebre
porcina o la gripe aviar.

2.2. Vulnerabilidad

Segin (Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja, 2017):
la vulnerabilidad puede definirse como la capacidad disminuida de una persona o un grupo de
personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un peligro natural o causado por
la actividad humana, y para recuperarse de los mismos. Es un concepto relativo y dindmico. La
vulnerabilidad casi siempre se asocia con la pobreza, pero también son vulnerables las personas
que viven en aislamiento, inseguridad e indefension ante riesgos, traumas o presiones.

La exposicion de las personas a riesgos varia en funcioén de su grupo social, sexo, origen étnico u
otra identidad, edad y otros factores. Por otra parte, la vulnerabilidad puede adoptar diferentes
formas: la pobreza, p. €j., puede resultar en que las viviendas no puedan resistir a un terremoto o
huracén, y la falta de preparacion puede dar lugar a una respuesta mas lenta al desastre, y con ello
a mas muertes o a un sufrimiento mas prolongado.

La otra cara de la moneda es la capacidad, que puede describirse como los recursos de que disponen
las personas, familias y comunidades para hacer frente a una amenaza o resistir a los efectos de un

peligro. Estos recursos pueden ser fisicos o materiales, pero también pueden encontrarse en la

12
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forma en que esta organizada una comunidad o en las aptitudes o atributos de las personas y/o las
organizaciones de la misma
2.2.1. Tipos de vulnerabilidad
2.2.1.1. Estructural
La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad que la estructura presenta frente a
posibles dafios en aquellas partes del establecimiento que lo mantienen en pie ante un fenomeno.
Esto incluye cimientos, columnas, muros, vigas y losas. (Bazan E. Meli, 1987)

En su libro sobre guias para la realizacion de los estudios de riesgos de desastres, José Antonio
Echeverria en marzo 2013, expone de manera muy clara lo siguiente de la vulnerabilidad
estructural:

Se realizara analisis de la capacidad resistiva de las edificaciones existentes y las previstas a
construir de acuerdo a los Planes, considerando la morfologia urbana, tipologia constructiva y
altura de las edificaciones; caracteristicas éstas, relacionadas con su comportamiento ante las
fuerzas destructivas de los peligros estudiados.

En la vulnerabilidad estructural de la urbanizaciéon, se evaltan las caracteristicas antes
mencionadas de forma general, sobre la base del conocimiento de la edad de los grupos de
edificaciones y el estado técnico a partir de las estadisticas y de la informacidn visual, priorizando
las edificaciones que juegan el mas importante papel en la vida de la sociedad atendiendo a los
siguientes criterios:

<> Fondo habitacional, por ser el mas ocupado fundamentalmente en las horas nocturnas

<> Grandes edificios administrativos y de servicios, por ser los méas ocupados en las horas del

dia y que a la vez pueden servir de refugio masivo a la poblacion en areas de riesgo.

13



Estudio de Peligro y Vulnerabilidad Ante Inundaciones por Lluvias Intensas de la Cuenca del Arroyo Dajao, Santo Domingo Norte

7

<> Edificios para la Industria y objetivos de riesgo de accidente mayor en general, por ser
focos disparadores eventos peligrosos de origen tecnoldgico como son incendios, derrames y
escapes de sustancias quimico toxicas.

> Edificios que juegan un papel principal en la atencion a la emergencia antes y después del
desastre. Con esta vision de las prioridades que merecen cada uno de los grupos de edificaciones
y teniendo en cuenta la zona de riesgo donde se encuentran (arrojada por el estudio del peligro),
se abordara la vulnerabilidad a las diferentes categorias de los peligros probables.

> Zonas o grupos de edificios, cuyo estado técnico constructivo presenta alto riesgo de
derrumbe (el cual puede ser desencadenado por la accién de otros peligros) con posibles
afectaciones a edificios colindantes, transeuntes, vehiculos o redes técnicas.

> Para el caso de los eventos meteoroldgicos extremos se analizara:

- Apreciacion de la direccion y efecto de los vientos en las zonas mas expuestas y en aquellos
conjuntos de edificios que por su ubicaciéon, morfologia y soluciéon constructiva puedan
considerarse de alto riesgo

- Apreciacion de la influencia del paisaje del lugar (topografia, barreras verdes, edificios
altos) en el efecto de apantallamiento y direcciones obligadas de actuacion de los vientos, asi como

el comportamiento de su velocidad en los diferentes puntos y alturas.

Efectos de las penetraciones del mar por la influencia directa del oleaje.
- Efectos de las inundaciones sobre las cimentaciones y paredes de las plantas bajas, en zonas

bajas por intensa lluvia, penetraciones del mar, o aguas abajo de rios y presas.
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o> Para el caso de los eventos sismicos se analizaran las caracteristicas de las edificaciones en
las zonas mas peligrosas de acuerdo a los sismos tipo y la respuesta sismica del terreno resultado
del capitulo anterior como son:

- Nivel de urbanizacion.

. La morfologia de los grupos de edificaciones, tendencias de la simetria y excentricidad
resultado del disefio tipo.

. Solucidn tipica de la carpinteria en los grupos de edificaciones, asi como de otros elementos
no estructurales dentro de ellas.

- Se analizard la vulnerabilidad de las edificaciones propuestas en las zonas de alta
peligrosidad a cualquiera de los eventos probables.

- Se haran recomendaciones al planeamiento para reducir los riesgos a tales propuestas o
desestimular la construccion de edificaciones en zonas de riesgos.

<> Para el caso de los eventos tecnologicos, se definiran los grupos de edificaciones que
pueden quedar afectadas por el alcance de explosiones o incendios y se definira la magnitud de las
destrucciones para cada categoria del evento tecnoldgico probable. La vulnerabilidad estructural
se interrelaciona con las otras dos vulnerabilidades: no estructural y funcional.

2.2.1.2. No estructural

El término no estructural se refiere a aquellos componentes de la edificacion que estan unidas a
las partes estructurales (tabiques, ventanas, techos, puertas, cerramientos, cielos rasos, etc.), que
cumplen funciones esenciales en el edificio (gasfiteria, calefaccidon, aire acondicionado,

conexiones eléctricas, etc.), o que simplemente estan dentro de las edificaciones (equipos,
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mecanicos, muebles, etc.); pudiendo asi agruparlas en tres categorias: arquitectonicas,
instalaciones y equipos.

Un edificio puede quedar en pie luego de un desastre y quedar inhabilitado debido a dafios no
estructurales. Un estudio de vulnerabilidad no estructural busca determinar la susceptibilidad a
dafios que presentan estos elementos, los cuales pueden verse afectados por sismos moderados y
por tanto mas frecuentes durante la vida util de la edificacion. En cambio, los elementos
estructurales se veran afectados frente a sismos severos y poco frecuentes. Por ejemplo, no basta
con que un hospital simplemente no se caiga después de un sismo, sino que debe seguir
funcionando como hospital. (Ing. Oscar Fernandez, Marzo 2017)

José Antonio Echeverria (Marzo 2013), lo describe asi:

Estudio de la afectacion de las obras de infraestructura principalmente en las zonas mas peligrosas.

Se priorizaran las obras de infraestructura que constituyen lineas vitales como son:

v Sistema Electro-energético nacional
v Gas

v Comunicaciones

v Viales

v Abastecimiento de agua

v Residuales

v Drenajes Para el caso de los eventos meteorologicos extremos se analiza:

v La vulnerabilidad a los fuertes vientos de las torres del Sistema Electro-energético Nacional

y de comunicaciones.
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v Afectacion de toda la infraestructura y el equipamiento de servicio debido a las
inundaciones en carreteras y vias de acceso, sistema de gasificacion, registros eléctricos y de
comunicaciones, los cuales se pueden ver desactivados por humedad, cortos circuitos e incendios.
v Influencia de la impermeabilizacion del suelo y el estado de las obras de drenaje de las
zonas urbanizadas con relacion al tiempo de retardo de las inundaciones segun las laminas de lluvia
caidas.
v Efectos de las tormentas eléctricas sobre la infraestructura eléctrica y de comunicaciones.
En el caso de eventos geoldgicos se analiza:
v La afectacion de toda la infraestructura debido al colapso de puentes, carreteras y vias de
acceso, sistema de gasificacion, registros eléctricos y de comunicaciones, los cuales se pueden ver
desactivados por la ocurrencia de cortos circuitos e incendios.
4 La influencia de dichos efectos destructivos sobre las obras de infraestructura, a causa de
incendios, explosiones y derrames de sustancias quimico toxicas, que puedan interrumpir o llevar

al colapso cualquiera de estas lineas vitales.

v La vulnerabilidad de las lineas vitales durante los eventos tecnologicos en las zonas
identificadas.
v Las obras de infraestructura como viales y ferrocarriles utilizadas en el trasiego de

sustancias quimicas imponen un grado de vulnerabilidad por posibles accidentes.
2.2.1.3. Funcional
Esta relacionada con los elementos funcionales, la infraestructura técnica; incluye los recursos

fisicos de los cuales depende la edificacion, tales como las comunicaciones, suministro de agua,
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alcantarillado, energia y los sistemas de informacion de la instalacion (Raydel Grillo, Coralina
Vas-Suarez, Lourdes Rizo; 2014).

De acuerdo con lo planteado por José¢ Antonio Echeverria (marzo 2013):

En la vulnerabilidad funcional se estudia la influencia de la vulnerabilidad estructural y no
estructural en la estabilidad o paralizacion de la produccion y los servicios durante y después de
cada tipo de evento de categoria determinada. Para ello se sigue el siguiente orden de analisis:

> Capacidad de proteccion de las personas para los diferentes eventos peligrosos estudiados.
A través de la ocupacion de locales protegidos dentro de sus propias viviendas, y edificios socio
administrativos o a través de la evacuacion de las zonas de riesgo.

> Las decisiones de proteccion de las personas, se analizan sobre la base de los resultados de
los mapas de peligros tanto naturales como tecnoldgicos segun los radios de afectacion definidos
para los accidentes de las industrias del territorio.

> Capacidad de funcionamiento del territorio o la vida de la ciudad ante las emergencias: o
Por la interrupcion de la vialidad para el movimiento de evacuados y en general para las acciones
de respuesta durante las diferentes fases decretadas antes, durante y después de la ocurrencia de
cada evento. O por la interrupcion o paralizacidon por plazos de tiempo minimos de los servicios
de abastecimiento al territorio a través de las obras de infraestructura:

- Sistema Electro-energético nacional

- Gas

- Comunicaciones

- Abastecimiento de agua

- Residuales
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- Drenajes o Paro sin averias de la industria para su restablecimiento en plazos minimos
durante la fase recuperativa después de la ocurrencia de cada evento.
<> Capacidad de respuesta de los centros que cumplen misiones de atencion a la emergencia
como son Puestos de Direccion para Caso de Catastrofes, Hospitales, Bomberos y otros.
< Existencia de areas para la recepcion de evacuados, atencion masiva de heridos, franjas de
seguridad o cinturones verdes.
< Como garantiza el territorio la proteccion a las provisiones de alimentos y reservas de agua
y combustible para la atencion a la emergencia.
< Influencia de las sacudidas secundarias (en el caso de los sismos) en las personas que
cumplen la puesta en marcha de los Planes de Reduccion de Desastres.
< Autonomia del territorio para dar respuesta rapida a la ubicacion en albergues de las
personas con viviendas destruidas.
<> Reserva de materiales de construccion en el territorio para dar respuesta rapida a la
reparacion de las viviendas afectadas.
La vulnerabilidad funcional requiere de imaginar el escenario creado como resultado de las
destrucciones en la ciudad (amplificarlo segin categoria del peligro que se analiza) y calcular
(sobre la base del resultado de los estudios de la vulnerabilidad estructural ), las personas atrapadas
bajo las destrucciones, que se van a originar para cada categoria de peligro probable, las acciones

de respuesta, asi como los dias que puede demorar el rescate, teniendo en cuenta la capacidad de

actuacion de las Brigadas de Salvamento y Reparacion Urgente de Averias de que se dispone.
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2.2.1.4. Social
Se produce un grado deficiente de organizacion y cohesion interna de la sociedad bajo riesgo, que
limita su capacidad de prevenir, mitigar o responder a situaciones de desastres (tipo de acceso al
saneamiento ambiental, nutricion infantil, servicios basicos, que permitan la recuperacion de los
dafios ocurridos) (Wilches Chaux, 1989).
Segun un estudio denominado, “Enfoque de vulnerabilidad social para investigar las desventajas
socio-ambientales” realizado por Diego Sanchez y Carmen Egea en enero del 2011:

'

Desde una perspectiva general, el término de "vulnerabilidad" se identifica con fragilidad y/o
escasa capacidad de defensa ante riesgos inminentes. Asi, se puede decir que una persona "esta
muy vulnerable" o que ante una situacion complicada e inesperada alguien con reducida capacidad
de respuesta "es vulnerable". De esta manera, la vulnerabilidad esta relacionada con la capacidad
que una persona, grupo o comunidad tenga para advertir, resistir y recuperarse de un riesgo
proximo. En sentido etimoldgico, el término "vulnerable" expresa la susceptibilidad o probabilidad
de ser herido, recibir dafio o ser afectado por alguna circunstancia adversa.

En el presente estudio se parte de la siguiente definicién del concepto de vulnerabilidad como "El
nivel de riesgo que afronta una familia o individuo a perder la vida, sus bienes y propiedades, o su
sistema de sustento (esto es, su medio de vida) ante una posible catastrofe. Dicho nivel guarda
también correspondencia con el grado de dificultad para recuperarse después de tal catastrofe"
(Pérez de Armino, 1999, 2000); es decir, como de preparada esta una persona, grupo o comunidad
para enfrentar una situacion adversa externa, y los medios con los que cuenta para enfrentar sus

consecuencias; en general, alude a personas, grupos o comunidades en desventaja y que pueden

ser grupos vulnerables, y verse especialmente afectados por y en determinadas situaciones.
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Todas las personas, grupos y comunidades son vulnerables en mayor o menor grado, ya sea por
factores ambientales, demograficos, socioecondmicos, politicos, juridicos y culturales, entre otros
muchos motivos, que involucran riesgos e inseguridades, condicionando el grado y tipo de
vulnerabilidad (Busso, 2001). En relacion al grado y tipo de vulnerabilidad, conviene comprender
su caracter temporal, progresivo y acumulativo, asi como las interacciones medioambientales y
sociodemograficas que la determinan.

Esto hace que la vulnerabilidad se consolide como un enfoque, el de la vulnerabilidad social que
a veces se identifica como de vulnerabilidad demografica y vulnerabilidad socio-demografica.
Tanto en un caso como en otro, las variables demograficas permitirian identificar grupos
vulnerables y riesgos sociodemograficos; segin la CEPAL (2001) "la vulnerabilidad demografica
se refiere a los riesgos, debilidades o desventajas que enfrentan comunidades, hogares y personas
araiz de la intervencion de factores (tendencias, caracteristicas, conductas) de origen demografico"
(CEPAL, 2001: 19), serian riesgos de caracter sociodemografico; asimismo, Rodriguez (2000b)
indica que se trata de variables sociodemograficas que pueden actuar de forma negativa en el
desarrollo personal y familiar; las consecuencias de las nuevas formas de la transicion demografica
en curso serian un buen ejemplo en este sentido, por su relaciéon con el envejecimiento,
planificacion familiar y caida de la fecundidad, cambio en el tipo, composicion y papel de la
familia, nuevo papel de la mujer en el proceso reproductivo, etcétera.

2.2.1.5. Ecolégica

Relacionada a la convivencia con el medio ambiente, sin la dominacién por destruccion
(vulnerabilidad de los ecosistemas frente a los efectos directos o indirectos de la acciéon humana,

y por otra, altos riesgos para las comunidades que los explotan o habitan (Wilches Chaux, 1989).
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2.2.1.6. Econémica
Se observa una relacion indirecta entre los ingresos en los niveles nacional, regional, local o
poblacional y el impacto de los fendmenos fisicos extremos. Es decir, la pobreza aumenta el riesgo
de desastre (vulnerabilidad de los sectores mas deprimidos, desempleo, insuficiencia de ingresos,
explotacion, inestabilidad laboral, dificultad de acceso a los servicios de educacion, salud, ocio)
(Wilches Chaux, 1989).

2.3. Inundaciones

Una inundacion es un fenomeno hidroldgico que aumenta el nivel de agua de los rios, sacandolos
de cauce.

2.3.1. Tipos de inundaciones

De acuerdo con la publicacién de SIBDIMENA (2017), las lluvias se clasifican en:

2.3.1.1. Inundaciones lentas o progresivas

Se producen sobre terrenos planos que desaguan muy lentamente y cercanos a las riberas de los
rios o donde las lluvias son frecuentes o torrenciales. Muchas de ellas son parte del
comportamiento normal de los rios, es decir, de su régimen de aguas, ya que es habitual que en
invierno aumente la cantidad de agua e inunde los terrenos cercanos a la orilla.

2.3.1.2. Inundaciones subitas o repentinas

Se producen generalmente en cuencas hidrogréaficas de fuerte pendiente por la presencia de grandes
cantidades de agua en muy corto tiempo. Son causadas por fuertes lluvias, tormentas o huracanes.
Pueden desarrollarse en minutos u horas, segun la intensidad y la duracion de la lluvia, la
topografia, las condiciones del suelo y la cobertura vegetal. Ocurren con pocas o ninguna sefial de
advertencia.
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2.3.1.3. Inundaciones localizadas
Son producidas generalmente en zonas puntuales en tiempo periddico, es decir, aquella
acumulacion de agua por lluvias que se presenta en un lugar en especifico, sin alterar las zonas
aledanas.
2.3.2. Factores que inciden en las inundaciones
Segun Garcita en su publicaciéon “’Causas que pueden generar inundaciones y factores que
agravan’ (marzo 2010), los factores pueden ser:
X2 Factores naturales:
- Exceso de precipitacion: Los temporales de lluvias son, la causa principal que causa
inundaciones. Cuando el terreno no puede absorber o almacenar toda el agua que cae, ésta resbala
por la superficie y sube el nivel de los rios.
- Rotura de presas: Cuando se rompen, toda el agua almacenada en el embalse se libera
bruscamente.
- Fusion de las nieves: Cuando se funden las nieves acumuladas durante el invierno en las
altas montafas, esa agua cae a los rios cercanos y éstos van mas crecidos. Si, ademads, en ese
momento, caen fuertes lluvias, lo cual suele suceder, se producen inundaciones.
> Factores humanos:
- Al asfaltar superficies se impermeabiliza el suelo, es decir, se prepara para que no puedan
ser penetradas por las aguas, lo que facilita que lleguen a los cauces de los rios a través de desagiies
y cunetas.
- Las canalizaciones solucionan los problemas sobre inundaciones en algunos tramos de los

rios, pero los agravan en otros a los que el agua llega mas rapido.
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- La tala de bosques y los cultivos hacen llegar a los rios (al erosionar el suelo) grandes
cantidades de materiales en suspension que agravan los efectos de la inundacion.
- La ocupacion de los cauces por construcciones reduce la capacidad para evacuar el agua
de los rios, que sube cada vez a niveles mas altos y en las ultimas partes de los rios, provoca
desbordamientos. Y claro, el riesgo de perder la vida y de dafios personales es muy alto en esos

lugares.
2.4. Cuenca hidrografica

“Es una zona delimitada topograficamente que desagua mediante un sistema fluvial, es decir, la
superficie total de tierras que desaguan en un cierto punto de un curso de agua o rio” (Sheng, 1992,
pag. 3).

Es el espacio de terreno limitado por las partes mas altas de las montafias, laderas y colinas, en ¢l
se desarrolla un sistema de drenaje superficial que concentra sus aguas en un rio principal el cual
se integra al mar, lago u otro rio mas grande (Faustino & Jiménez, 2000, pag. 3).

“Es una porcion de terreno delimitada geograficamente por divisorias de aguas, que corresponden
a las cimas de las colinas o las montafias que rodean los terrenos y sus componentes coluvio-
aluviales, laderas abajo” (Nufiez Solis, 2001, pag. 43).

2.4.1. Partes de una cuenca

Segin (MAG, Care, FORGAES, & UE) una cuenca hidrografica se puede decir que esta

compuesta por determinadas partes, segn el criterio que se utilice (Ilustracion 1), por ejemplo:
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Alta

Media

Baja Loderasy

Montarias

Tierras onduladas
y Valles

Tierras planas
Cauce

llustracion 1. Partes de Una Cuenca Hidrografica

Fuente: (MAG, Care, FORGAES, & UE)

. Criterio 1 Altitud: Si el criterio utilizado es la altura, se podrian distinguir la parte alta,
media y baja, sucesivamente, en funcién de los rangos de altura que tenga la cuenca. Si la
diferencia de altura es significativa y varia de 0 a 2,500 msnm, es factible diferenciar las tres partes,
si esta diferencia es menor, por ejemplo, de 0 a 1000 msnm, posiblemente s6lo se distingan dos
partes, y si la cuenca es casi plana serd menos probable establecer partes.

. Criterio 2 Topografia: Otro criterio muy similar al anterior es la relacion con el relieve y
la forma del terreno, las partes accidentadas forman las montafias y laderas, las partes onduladas y
planas, forman los valles; y finalmente otra parte es la zona por donde discurre el rio principal y
sus afluentes, a esta se le denomina cauce.

Segun otra fuente (Zé6ttola, Ormefio, & Gémez, 2016), las partes de una cuenca pueden ser:

. La cuenca alta: corresponde generalmente a las areas montafiosas o cabeceras de los cerros
limitadas en su parte superior por lineas divisorias de aguas. En esta zona las pendientes resultan

elevadas, los valles estrechos y los procesos fluviales que prevalecen son erosivos.
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. La cuenca media: es la zona donde el cauce principal mantiene un curso mas definido. La
pendiente es menos abrupta que la anterior y los procesos erosivos son mas moderados. Reciben
aportes de cauces menores.
. La cuenca baja: es la zona donde se produce un cambio abrupto de pendiente, el rio
desagua o desemboca en zonas bajas. El trazado del curso es divagante o sinuoso. Aqui prevalece
el proceso de sedimentacion.
De estas definiciones encontradas se puede concluir que:
. Cuenca alta: zona mas alta, generalmente montafiosa, donde la pendiente y la velocidad
del agua es abrupta, puesto que el talud de aguas arriba se erosiona rapidamente, ambos lados del
rio presentan un angulo muy empinado, a veces casi vertical, el cual provoca una fuerte capacidad
de manejo del agua y puede transportar grandes cantidades de gravas u otros objetos pesados,
causando asi constante erosion en el lecho del rio.
J Cuenca media: zona donde la pendiente es menor que la cuenca alta, la velocidad de agua
se disminuye y es mas suave, que gradualmente no se puede llevar cosas pesadas, por lo que se ve
acumulacion de gravas quedando en la parte media de la seccion del lecho del rio, ademas se
reducen la fuerza de abrasion y el valle se amplia gradualmente.
J Cuenca baja: zona donde la pendiente es casi llana, con flujos de agua lento, las particulas
pequeiias se sedimentan que con el paso del tiempo se aumenta la altura del lecho del rio, de esta
manera cuando viene lluvias intensas el rio a menudo se desborda causando asi inundaciones en

las zonas aledanas.
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2.5. Arroyo

“Es una corriente natural de agua que regularmente fluye con continuidad y su caracteristica
saliente es el escaso caudal que presenta, que incluso hasta podria desaparecer durante el estiaje”
(definicionabc, 2010).

2.5.1. Crecidas de los arroyos por lluvias intensas

La avenida o crecida es el rapido aumento del nivel de agua que desciende por un curso fluvial.
Aunque el término "crecida" significa el momento de maximo caudal, normalmente se considera
como crecida cuando produce efectos catastroficos. Se producen por la variacion en la pluviosidad,
la mayor parte de las crecidas que han tenido efectos negativos se han visto asociadas al fendmeno
de gota fria (Romero ).

Es un proceso natural, sin periodicidad y de grandes consecuencias ambientales, constituido por
un incremento importante y repentino de caudal en un sistema fluvial. Lleva consigo un ascenso
del nivel de la corriente, que puede desbordar el cauce menor para ocupar progresivamente el cauce
mayor, hasta alcanzar un maximo o punta de caudal o caudal-punta y descender a continuacion
(Ollero Ojeda, 1997).

Cada crecida presenta una distinta progresion o evolucion en el espacio y en el tiempo, un distinto
desarrollo desde su origen hasta el final de proceso, reflejados en su hidrograma. Dos pardmetros
son fundamentales: la velocidad de la crecida y su duracién en el tiempo (Ollero Ojeda, 1997).
La velocidad de la crecida: depende de los fendmenos naturales que estan sucediendo y de las
condiciones del arroyo, puesto que, si el arroyo contiene una pendiente agradable, y el terreno
amplio, y siempre con un personal que limpie los arrastres de los s6lidos y la posible eutrofizacion
que puedan acumular, entonces la crecida pudiera ser lenta, o asi viceversa.
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Duracidn en el tiempo: es el tiempo en que el arroyo desagua la cantidad de agua que cayo dentro
del arroyo o el tiempo que puede infiltrarse hacia el acuifero.

2.5.2. Arrastres de los solidos

Los sedimentos son arena, arcilla, limo y otras particulas sueltas del suelo que se depositan en el
fondo de una masa de agua. Pueden provenir de la erosién del suelo o de la descomposicion de
plantas y animales. El viento, el agua y el hielo pueden transportar estas particulas hasta los rios,
lagos y arroyos ( Departamento de Desarrollo Sostenible de la FAO).

Segun (Universidad Nacional Autonoma de México ) determina que el material erosionado en una
cuenca, parte es arrastrado por el flujo y parte es captado por la cobertura vegetal y topogratia de
la cuenca. La parte que es arrastrada por el flujo se puede depositar en zonas que el mismo flujo
propicia para esta accion, en sitios donde el flujo no permite el arrastre o lo permite para otro tipo
de condiciones que se requieren para el mismo deposito. Cuando el fendbmeno de arrastre es
permitido el suelo es erosionado y las particulas son trasportadas hacia valles o almacenamientos,
asi hasta volverse a presentar las condiciones de arrastre durante un tiempo indefinido.

La naturaleza del problema de arrastre de sedimentos tiene tres fases: erosion, transporte y deposito,
aunque en el presente trabajo solo se enfocaria en el transporte de sedimento el cual puede dividirse
en 1) Por traccion, y 2 por suspension. En el primer caso, la velocidad de las particulas solidas es
menor que la del agua, y en el segundo caso, ambas velocidades son iguales.

Segun otra fuente (Espinoza Ayala) comentan que el transporte de sedimentos por los rios es un
proceso continuo en la naturaleza, prueba de esto es la migracion de los rios, la formaciéon y
destruccion de bordos e islas, y los cambios de contorno en playas y costas. Estos procesos se

originan con el inicio de movimiento de los sedimentos, la entrada en suspension, el arrastre de
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fondo, lo que produce erosion, el transporte de sedimento, la deposicion de particulas, su
compactacion y consolidacion, crea continuamente los paisajes y modifica la forma de los rios, a
través del tiempo, su evolucidn se observa en periodos largos de tiempo.

Los procesos que gobiernan el movimiento de los sedimentos en los rios son complejos y dependen
de los siguientes factores: hidrologicos, hidraulicos, geologicos, geograficos y biologicos. La
descarga de agua, su velocidad, las caracteristicas de los materiales de las paredes y del fondo del
cauce, la disponibilidad de material para su transporte. Otros factores son: la duracion e intensidad
de lluvia, la pendiente, el uso de suelo en la cuenca, la cobertura vegetal, el tipo de suelo, las
actividades humanas.

2.5.3. Contaminacion causada por arrastres de los solidos

Segin (Mid-America Regional Council (MARC)) los sedimentos que el agua de lluvia recoge al
escurrirse degradan la calidad del agua para el consumo humano, para la vida silvestre y para el
suelo que rodea los arroyos de la siguiente manera:

< Los sedimentos se acumulan en los desagiies pluviales y sumideros que transportan el agua
lejos de las calles y las viviendas, lo que aumenta el potencial de inundaciones.

< El agua contaminada con sedimentos se torna turbia, lo que impide que los animales puedan
ver el alimento.

< El agua turbia impide el crecimiento de vegetacion natural en el agua.

< Los sedimentos que se depositan en el lecho de los arroyos alteran la cadena alimenticia
natural al destruir el habitat donde viven los organismos mas pequefios y provoca disminuciones

masivas de poblaciones de peces.
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< Los sedimentos aumentan el costo del tratamiento del agua potable y pueden causar
problemas de olor y sabor.
< Los nutrientes transportados por los sedimentos pueden activar a las algas verde azuladas
que liberan toxinas y pueden enfermar a los nadadores.
< Los depositos de sedimentos en los rios pueden alterar el caudal de agua y reducir la
profundidad de la misma, lo que dificulta la navegacion y el esparcimiento en el agua.
Segun la fuente ( Departamento de Desarrollo Sostenible de la FAO) presentan que la
contaminacion provocada por los sedimentos tiene dos dimensiones principales:
La primera es la Dimension Fisica: pérdida de la capa arable del suelo y la degradacion de la tierra
como consecuencia de la erosion laminar y por carcavas, que dan lugar a niveles excesivos de
turbidez en las aguas receptoras y a repercusiones ecologicas y fisicas en lugares alejados, los
lechos de rios y lagos, en donde se produjo la deposicion.
La segunda es la Dimension Quimica: la parte de los sedimentos constituida por limo y arcilla (<
63 m m) es transmisora primaria de productos quimicos adsorbidos, especialmente fosforo,
plaguicidas clorados y la mayor parte de los metales, que son transportados por los sedimentos al

sistema acuatico.
2.6. Franja de proteccion

Franja de proteccion o zona riberefia es una estrecha franja que se ubica adyacente a los rios, lagos
y embalses, humedales y planicies de inundacion y que desempefia importantes funciones
ecologicas. Entre ellas estd la funcion de amortiguamiento de los ingresos de contaminantes
derivados de las actividades productivas que generan contaminacion difusa y que son las mas

dificiles de controlar. Esta capacidad amortiguadora de los ingresos radica en el retardo del tiempo
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de residencia hidraulica que realiza la vegetacion litoral. Las franjas de vegetacion pueden ser
arboreas, de pastizal o de macrofitas acudticas y debe considerarse que sus especies presenten
amplio desarrollo de raices, follaje denso y balanceado, sean nativas del area y tolerantes a las
inundaciones y a la deposicion de sedimentos (Moller, 2011).
Las zonas mas propensas a inundaciones de los principales rios son, sin duda las regiones aledafias
de los rios y alrededor de los lagos, en las cuales tienden amortiguar las crecidas de rios por lluvias
intensas, dicha anchura de proteccion se establece dependiendo del ancho del rio, los caudales del
rio, condiciones topograficas del terreno, y el tamafo de afluentes del nivel del rio.
2.6.1. Regularizacion para franja de proteccion
Uno de los causales que demuestra el crecimiento de la vulnerabilidad a los desastres es la
localizacion inapropiada del establecimiento de personas de manera informal. Debido a eso, se han
creado leyes que intentan evitarlo; con el cumplimiento de estas resoluciones se logra mitigar los
impactos de los fendmenos naturales sobre la comunidad.
La Ley 305, que modifica el articulo 49 de la Ley No. 1474, sobre vias de comunicacion, de fecha
22 de febrero de 1938, establece la proteccion en todo el territorio nacional, de una franja de
sesenta (60) metros, comprendida entre la linea de la pleamar y la bajamar, llamada zona de las
mareas, no solamente para las playas, sino también para las costas arrecifales. Pero esa franja de
sesenta (60) metros, de acuerdo a la Ley 305 también aplica a los rios, arroyos, lagunas, asi como
a lagos navegables y flotables bajo la accion de las mareas, en estos ultimos casos los sesenta (60)
metros quedan determinados a partir de las orillas de esos cuerpos de agua.
Como consecuencia de las disposiciones comprendidas en esta Ley, se prohibe todo tipo de

construcciones dentro de esa franja de los sesenta (60) metros, a orillas del mar o de los cuerpos
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de agua indicados, aun cuando sean de caracter provisional, salvo aquellas que, excepcionalmente,
autorice el Poder Ejecutivo para fines turisticos y de utilidad publica, mediante decreto
presidencial (Lopez, 2013).

Segun la Ley No. 64-00, Ley General sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales, para la
regularizacion de franja de proteccion en zonas hidricas de la Republica Dominicana, presenta en
su capitulo III articulo 129: “El Plan Nacional de Ordenamiento Territorial establecerd la
zonificacion hidrolégica, priorizando las areas para produccion de agua, conservacion y
aprovechamiento forestal, entre otros, y garantizando una franja de proteccion obligatoria de
treinta (30) metros en ambas margenes de las corrientes fluviales, asi como alrededor de los lagos,
lagunas y embalses.”

La Ley 64-00, no so6lo ratifica la Ley 305, sino que extiende esa franja maritima-terrestre y para
evitar confusiones con cualesquiera otras legislaciones, sean del 1938 o del 1957, establece en su
ultimo Articulo, el 204, lo siguiente: “La presente ley deroga y sustituye cualquier otra disposicion
legal o parte de ella que le sea contraria” (Lopez, 2013).

2.7. Cartografia

Es una rama de la geografia cuyo objeto es la representacion grafica de la superficie terrestre a una
escala reducida, pero de tal modo que todos los elementos y detalles que son importantes de
acuerdo al objetivo de esta representacion sean claramente visibles (Centro de Educacion a
Distancia (CED)).

Conjunto de estudio y de operaciones cientificas, artisticas y técnicas que intervienen en la

elaboracion o en el analisis de mapas, planos, cartas, perfiles, modelos tridimensionales o globos
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que representan la Tierra, o parte de la Tierra o cualquier cuerpo celeste a una determinada escala
(Pavon Besalu, 2012, pag. 39).
Se puede definir la cartografia como la ciencia que se encarga de reunir y recopilar todos los
fenomenos del suelo, terreno y todas las caracteristicas de la superficie, donde se aplican unas
técnicas para trazar los graficos utilizando distintos disefios de simbolos convencionales que
revelan la distribucion espacial reflejando los fendmenos naturales y sociales, con una
combinacion de informacion cientifica, técnica y artistica que deja facil interpretacion y
visualizacion a los demas.
El objetivo final de la cartografia serd, por tanto, representar en un plano una parte mas o menos
extensa, e incluso la totalidad, de la superficie terrestre (Rey, 1999).
2.7.1. Importancia de la cartografia
La cartografia juega un papel trascendental como la disciplina que se enfoca a la produccion
cartografica. Los productos de su trabajo tales como mapas y cartas por ejemplo, resultan vitales
principalmente para que cualquier persona pueda ubicarse exactamente en cualquier rincon del
planeta y especialmente repercuten para la toma de decisiones desde el punto de vista econémico,
para programas de prevencion de desastres y para el fomento de programas ecologicos que
fomentan el desarrollo de las sociedades, entre otros (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGD)).
La importancia de la cartografia radica en la necesidad y la utilidad de representar espacios
geograficos en mapas, esto para comprender las caracteristicas del medio, entre ellas sus altitudes,
su topografia, la accesibilidad a recursos y evidentemente para la ubicacion de puntos especificos

de la tierra (Vargas, 2014).
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2.8. Sistema de informacion geografica

Los sistema de informacion geografica (SIG), se definen como conjunto de métodos, herramientas
y datos que estan disefiados para actuar coordinada y l6gicamente en la captura, almacenamiento,
analisis, transformacion y presentacion de la informacidon geografica y sus atributos con el fin de
satisfacer multiples propositos (Barreto Caro, 2005, pag. 33).

“Es un conjunto integrado de medios y métodos informaticos, capaz de recoger, verificar,
almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar, mostrar y transferir
datos espacialmente referidos a la Tierra” (Seron, Montenegro, Valdez, & De San Pedro, 2012,
pag. 252).

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. El sistema permite
separar la informacion en diferentes capas tematicas y las almacena independientemente,
permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y facilitando al profesional la
posibilidad de relacionar la informacion existente a través de la topologia de los objetos, con el fin
de generar otra nueva que no podriamos obtener de otra forma (Gestion Sostenible del Agua
(GSAGUA)).

Entonces el sistema de informacion geografica es aquel que esta disefiado para capturar, almacenar,
actualizar, procesar, analizar y visualizar de distintas formas de sistemas de informacion geografica,
incluyendo hardware, software, bases de datos geograficas el personal de operacion y
mantenimiento, por lo que, puede ser utilizado para recoger, agregar, acceso, analizar, realizar
simulacion y mostrar los sistemas de informacién de datos espaciales. También, se puede
transformar los datos espaciales en herramientas de informacion que facilita a la gestion de los

datos espaciales.
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Una definicion mas precisa es que se puede gestionar los sistemas de informaciones de las

siguientes maneras:

v Recoge, almacena y capta los datos espaciales

v Busca la posicion acorde a las condiciones y caracteristica que establecen

v Explora y establece relaciones entre distintas informaciones geograficas

v Analiza a través de la relacion de los datos espaciales para ayudar a desarrollar la toma de
decisiones

v Muestra la captura de imagenes y los datos numéricos obtenidos

2.9. Marco Conceptual

Periodo de retorno: Es el tiempo promedio en el que se puede repetir un suceso.

Indicadores de vulnerabilidad: Son aquellos factores que muestran el grado vulnerabilidad al
que puede estar expuesto una zona, estructura o persona.

Cartografia de susceptibilidad de inundaciones: Es la conglomeracion de puntos geograficos
que indican de manera grafica el area que es propensa a sufrir inundaciones.

Porcentaje del nivel de peligro: Es la estimacion porcentual del grado de afectacion que aturde

una zona, estructura o persona.
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2.10. Marco contextual

2.10.1. Sobre Cuenca del Rio Ozama

2.10.1.1. Ubicacion Geografica y Division Politica Administrativa

> V2]

N g

/ Mar Caribe

Ilustracion 2. Cuenca del Rio Ozama

Fuente: Google imagenes

Segin la publicacion del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales en su pagina
describe que la cuenca del rio Ozama tiene una superficie de 2,847.15 km? ubicada
geograficamente dentro de las coordenadas 18°58°30.393” N y 18°23°40.846” N latitud norte y
70°16°5.369” W y 69°24°27.891” W longitud oeste (Ilustracion 2). Esta abarca gran parte de la
provincia Monte Plata que incluye areas de los municipios de: Yamasa, Bayaguana, Sabana Grande
de Boy4, Peralvillo y del municipio de Monte Plata cabecera de la provincia. De la provincia Santo
Domingo ocupa superficie de los municipios Santo Domingo Norte, Santo Domingo Este, San

Antonio de Guerra, Pedro Brand, Los Alcarrizos y el Distrito Nacional, la mayor parte de estos
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corresponde a la parte baja de la cuenca. Ademads, ocupa una pequefia porcion del municipio de
Villa Altagracia, provincia San Cristobal.

Tiene como colindante al Norte las cuencas del rio Yuna y Barracote, al oeste la cuenca del rio
Haina, al este la cuenca de los rios Higuamo, Brujuela y la cuenca costera de Cabo Caucedo.
2.10.1.2. Hidrografia

Segtin el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales el afluente principal de la cuenca
del rio Ozama nace en la Loma Rancho de Yagua a los 800 msnm. donde se encuentra la comunidad
Palo Bonito, que pertenece al municipio de Villa Altagracia, provincia San Cristobal. En relacion
a los afluentes principales estan agrupados dentro de las subcuencas de los rios Isabela, Yabacao y
Savita.

El rio Isabela, nace al noreste del municipio de Villa Altagracia en la loma El Piloén que tiene altura
de 700 msnm., los principales afluentes del rio Isabela son los arroyo: Piedra Gorda, La Lajas,
Lebron, Arenosos y el rio Mattia. El rioYabacao presenta un territorio de relieve regularmente
plano a ondulado que incluye el municipio de Bayaguana, como afluentes principales estan los
arroyos: El Empedrado, Gigibia y Sabana, asi como las lagunas: Balsona, El Pomito, La Piedra,
Criséstomo, Los Jobillo entre otras.

El Rio Savita, nace en el municipio de Sabana grande de Boy4, en la loma Colorada donde la altura
alcanza los 391 msnm. Tiene como tributarios principales los arroyos: Teodoro, Cercado, Maluco,
Garcia, Naranjos, Tarana, Carpintero, Cuanza y el rio Boya.

2.10.1.3. Descripcion general del lugar

El rio Ozama es la fuente de abastecimiento de agua potable mas importante para la

provincia de Santo Domingo, aportando el 60% del agua para consumo humano. Este rio
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nace en la loma Siete Cabezas, en la Sierra de Yamasé y colecta sus aguas de los rios Isabela,
Guanuma, Yamasd, Verde, Savita y Yabacao. Es el segundo rio mas caudaloso del pais con un
recorrido de 148 kilometros, en una cuenca de 2,962.5 km2 donde habitan cerca de 2.5 millones
de personas. Desemboca en el mar Caribe, en la ciudad de Santo Domingo (Universidad Privada
Dr. Rafael Belloso Chacin (URBE), 2013).

Segun (Ortega, 2016) el Ozama es el estuario mas grande del pais y el mayor cuerpo de aguas
superiores navegables con 50 kilémetros lineales que le conceden un notable atractivo. Ademas
cuenta con humedales, que son reservas ecologicas estratégicas por las especies que albergan sus
ecosistemas donde hay senderos, lagunas, bosques, cafos, rios, manantiales y una fauna asociada
a este ecosistema.

Estos humedales que abarcan cerca de 47 kilometros cuadrados, constituyen una de las mayores
atracciones naturales de Santo Domingo. A estos se pueden acceder por las carreteras de
Bayaguana, Monte Plata, La Victoria y San Luis.

En el lugar, la laguna Manati es la segunda mas grande de las tres lagunas de area protegida que
sirven de habitat para especies endémicas del lugar, destacdndose los patos, yaguasas,

zaramagullones, garzas de rizos, y carraos (Ilustracion 3). Las otras lagunas son Flamenca y la

Enea.

Ilustracion 3. Parque Nacional Humedales del Ozama (Laguna Manati)

Fuente: Google imagenes
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2.10.2. Sobre el Arroyo Dajao

Es un arroyo afluente de la cuenca del rio Ozama, la cuarta en importancia de Republica
Dominicana, con una longitud de 21.59 km aproximadamente, ubicado cerca de Sabana Perdida,
Majagual y Cancino Adentro. Nace en la montafia Loma Sierra Prieta a los 80 msnm. con una
coordenada de 18°38°54.31” N latitud norte y 69°57°11.8” W longitud oeste que hace frontera
entre Monte Plata y Santo Domingo Norte; desemboca en el rio Ozama a los 10 msnm. en la
coordenada 18°32°28.2” N latitud norte y 69°51°11.14” W longitud oeste, en la localidad de
Sabana Perdida. Posee una cuenca hidrografica de 38.6 km? y un perimetro de 40.86 km (Mapa 1).

Mapa de ubicacion de la Cuenca del arroyo Dajao
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Su denominacion se debe al pez Dajao que abundaba en sus aguas en tiempos anteriores.
El arroyo tiene como afluente varias cafadas que le alimentan, a su vez esta rodeado de pantanos
(Ilustracion 4), ademas de humedales desarrollados en el entorno. Existe una amplia vegetacion
tanto dentro como cerca del arroyo que son aprovechados por moradores del area para la practica

de ganaderia (Ilustracion 5).

Ilustracion 4. Canada (izquierda) y Pantanos (derecha) que rodean el arroyo

Fuente: Propia

Ilustracion 5. Aprovechamiento para practica de ganaderia

Fuente: Propia

Las areas pantanosas son bastante frecuentes en toda la zona (Ilustracién 6) como consecuencia de
la baja pendiente de numerosos valles y la consiguiente deficiencia en el drenaje y la colonizacion

por vegetacion abundante (Hoja Geologica de Villa Mella del SGN, 2007).
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llustracion 6. Distintas zonas pantanosas que rodean al arroyo

Fuente: Propia

Estan constituidas por lutitas oscuras con un cierto contenido vegetal. Su espesor no ha sido
determinado, aunque probablemente se acerque a 2-3 m. Por su relacion con la dindmica actual se
enmarcan en el Holoceno (Hoja Geologica de Villa Mella del SGN, 2007).

Los suelos principales de la zona, clasificado en partes de la cuenca son:

Cuenca alta: inicia desde Loma Sierra Prieta, cuyas caracteristicas de suelos son de origen igneo,
volcanico y metamorfico, con topografia alomada a muy alomada de suelos sobre serpentinas
(Basica) de (Asociacion Nipe-Marti) (Tirado F., 2003),

Cuenca media: los suelos de esta parte se desarrollan sobre suelos de poca profundidad con
caracteristicas de sabana de tipos suelos llanos formados por materiales arenosos, con
permeabilidad lenta (Asociacion Pimentel Fantino Cotui). Se caracterizan por ser suelos de

uniformidad superficial que dificulta la identificacion de suelos y por ser terrenos llanos formados
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por materiales arenosos, re-depositados en condiciones de laguna. Se limita para uso agricola
debido al mal drenaje interno y por su poca profundidad efectiva y bajo nivel de fertilidad (Tirado
F., 2003).

Cuenca baja: termina con la interseccion del rio Yuca, en el cual poseen suelos de origen calcareo
poco profundos con topografia ondulada a ligeramente alomada, en el cual es muy susceptible a
erosion, también estdn formados por materiales calizas y material calcareo no consolidado
(Asociacion Jalonga-Marmolejos-Caliche) (Tirado F., 2003).

Una parte de suelo de la zona a cercania de Villa Mella, debido por su topografia ondulada y suelos

mediamente profundos por lo que es aprovechado para la agricultura y el pasto (Ilustracion 7).

Ilustracion 7. Agricultura (izquierda) y pasto (derecha)

Fuente: Propia
La vegetacion natural de las zonas aledanas del arroyo permanece de bosque latifoliado humedo

(Ilustracion 8).

Tlustracion 8. Bosque Latifoliado Himedo aledafio del arroyo

Fuente: Propia
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLO GICO

3.1. Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) en su obra Metodologia de la Investigacion define
que el enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o
afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion, busca principalmente “dispersion
o expansion” de los datos e informacion.

Esta investigacion se considera cualitativa, ya que desde las fases iniciales las informaciones
recolectadas son sin mediciones numéricas, utilizando documentaciéon bibliografica e
interactuando con los moradores de la zona para reconocer las experiencias y conocimientos que
contienen ante la invasion de los fendmenos naturales, convirtiéndose asi una de las fuentes de
datos para el desarrollo del proyecto en estudio.

Al final, con esos datos obtenidos es que se procede a la generacion del mapa de susceptibilidad
ante inundaciones por lluvias intensas y luego se identifica la vulnerabilidad ante las inundaciones
del area de estudio, se estima de manera cualitativa la vulnerabilidad de la zona, por estas razones
se debe realizar visitas continuas, con el apoyo de algunos cuestionarios para obtener ciertos datos
del lugar, de ahi se obtiene con mas exactitud los resultados que presenta en el mapa.

3.2. Diseiio de investigacion

“La investigacion no experimental o expost-facto es cualquier investigacion en la que resulta
imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones”
(Kerlinger, 1979).

Esta investigacion se fundamenta en no experimental, debido a que se basa en la recoleccion de

datos e informaciones referentes a las inundaciones por lluvias intensas, con la finalidad de obtener
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niveles de vulnerabilidad a través de la generacion de la cartografia de susceptibilidad de la zona.
No se altera la variable independiente (las inundaciones de la cuenca), debido a que es un hecho
que s6lo se analiza con fin de evaluacion.

A su vez fue un método de Campo, porque la investigacion llevd un curso de observacion
predeterminado en cuestionarios, con las visitas continuas a la zona, interactuando con los
residentes para conocer sus experiencias en torno a los efectos causados por lluvias intensas en la
zona, de este modo obtiene algunas informaciones para aportar a la investigacion. Ademas, el
levantamiento de las viviendas de acuerdo a una tipologia para poder clasificarlas y asignarles el

nivel de vulnerabilidad correspondiente.
3.3. Tipo de investigacion

De acuerdo al estudio global, la investigacion es aplicada, ya que busca la generacion de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo (Lozada,
2014). Este trabajo tiene una vision practica de aplicacion inmediata a las instituciones
correspondientes que puedan analizar la situacion de estudio y llevar a cabo soluciones reales.
Segun el objetivo es descriptiva, es decir se analizan los factores incidentes en las inundaciones de
la cuenca del arroyo Dajao, Santo Domingo Norte. Se relacionan los eventos para lograr una
observacion mas minuciosa.

La investigacion descriptiva, segiin Thai Rojas (2013), tiene como objeto la descripcion precisa
del evento de estudio.

Segun la recogida de datos, este estudio es de campo, puesto que la investigacion se centra en
hacer el estudio donde el fenomeno se da de manera natural, de este modo se busca conseguir la
situacion lo mas real posible (Jesus Ferrer, 2010).
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De acuerdo con el periodo y secuencia de estudio, se considera una investigacion de corte

transversal, puesto que fue realizada en un lapso de tiempo determinado.
3.4. Técnicas de investigacion

Entre las técnicas de estudios a utilizar estan la recopilacion de datos bibliograficos, trabajos de
gabinete y trabajos de campo.

Analisis bibliografico: Se realizaron consultas de documentos especificos referenciados al tema
de estudio cuyas informaciones sirvieron de antecedentes a la investigacion. Mucho del contenido
sirvié como fuente de conocimiento para lograr el desarrollo del tema.

Trabajo de Gabinete: La informacion recopilada consiste en datos cartograficos y de aspecto
general facilitados por varias instituciones publicas, dentro de las que cabe mencionar, el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MIMARENA), el Instituto Nacional De
Recursos Hidraulicos (INDRHI), Defensa Civil, Servicio Geoldgico Nacional (SGN).

Trabajo de Campo: La labor de campo consistio en visitas a la cuenca, para observar de manera
abierta varias zonas de la misma. Como actividades realizadas en el lugar se incluye la interaccion
con los residentes para conocer como les afecta las inundaciones del arroyo, digase entrevista
estructurada, realizacion de fichas técnicas, levantamientos de casas por tipologia de vivienda y la

toma de fotografias.
3.5. Proceso metodologico

Este trabajo de investigacion fue llevado a cabo con la metodologia Cubana-Noruega para la
realizacion de los estudios de peligro y la vulnerabilidad de desastres de inundacion por lluvias

intensas con variacion esta Ultima, debido a que se obtendra de manera cualitativa basada en
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estimacion; la metodologia consta de tres pasos para su realizacion segun lo descrito en su libro
(Metodologias para la determinacion de riesgos de desastres a nivel territorial, 2014).

Primero. Se llevo a cabo la recopilacion de informaciones del sitio, mapas y datos cartograficos
que sirvieron en la elaboraciéon de la cartografia del proyecto mediante sistemas de informacion
geograficas (SIG).

Segundo. Se estimo el peligro tomando en cuenta la determinacidon de las zonas susceptibles de
inundarse aplicando la modelacion multi-criterio que toma en cuenta los siguientes criterios:

v' Criterios topograficos

Criterios para la consideracion de la permeabilidad del suelo.
Criterio geomorfoldgico.

Criterios para la consideracion de la influencia de Carsticidad.

Criterios para la consideracion de la influencia de la vegetacion.

AN N NN

Criterios de consideracion ingeniero-geologica.
v' Criterio documental.

Se obtuvo del Atlas de Lluvias Méximas de la Republica Dominicana, INDRHI 1993, la intensidad
y el periodo de retorno del peligro.

Tercero. Se estim6 la vulnerabilidad partiendo de la informacion socioecondmica, agricola,
ecoldgica; informaciones sobre las viviendas, carreteras vitales expuestas. Se considero en este
estudio la vulnerabilidad estructural, se tomd en cuenta la tipologia de viviendas en la zona

afectada para considerarse vulnerable o no.
3.6. Procedimiento de investigacion

El primer paso para la elaboracion del presente material consistio en el analisis documental de
distintos temas de investigacion vinculados al desarrollado por los investigadores en la biblioteca

de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU).
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A partir de la recopilacion de informaciones obtenidas mediante visitas recurrentes a varias
instituciones: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MIMARENA), Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), Defensa Civil, muy especificamente en el
departamento de operaciones; Servicio Geoldgico Nacional (SGN). Se procedid a las visitas de
campo, llevadas a cabo en el municipio Santo Domingo Norte, del distrito municipal La Victoria,
Santo Domingo Norte; en las inmediaciones del arroyo Dajao, fueron realizadas varias entrevistas
a moradores y personas que trabajan en el entorno para llevar a cabo el relleno de fichas
previamente elaboradas.
Fueron realizadas tres visitas exclusivamente para hacer un recorrido por la zona del arroyo y
tomar puntos de georreferenciacion, tanto de las areas afectadas por las crecidas del afluente como
de las coordenadas exactas de la desembocadura del mismo.
Se llevé a cabo un levantamiento de la zona para la clasificacion de las viviendas con coordenadas
tomadas in situ para evaluar el grado de afectacion que tienen.
Luego, se procedio con la elaboracién de la cartografia mediante la aplicacion de los SIG (sistemas

de informacidn geograficas) para indicar el area vulnerable a sufrir inundaciones.
3.7. Método de investigacion

La investigacion es inductiva, no se tomaron informaciones para evaluar teorias, sino que a partir

del andlisis y evaluacion del trabajo se llega a la conclusion general.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIO N

4.1. Analisis de susceptibilidad

El andlisis de susceptibilidad sefiala cudles son los segmentos territoriales que presentan cualidades
de susceptibles a fenomenos de inundaciones. De acuerdo a la metodologia implementada, se
modela la cartografia de las zonas susceptibles a inundarse por lluvias intensas en la cuenca del
arroyo Dajao, tomando como base el estudio de los criterios geoldgicos, pendientes,

geomorfologicos, hidrograficos y vegetacion.
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En el marco geolodgico, la presencia de depositos cuaternarios (terrazas fluviales) y cuaternario
pleistoceno conforman factores incidentes en la existencia de susceptibilidad a inundaciones,

(Mapa 2).
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Mapa 2. Cuenca Arroyo Dajao. Factor Geologico.

Elaborado por: Samuel Gonzalez, técnico GIS
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El factor pendiente, extraido del modelo de elevacion de terreno, muestra las pendientes bajas entre

0y 10 grados en la zona de llanura (Ver Mapa 3)
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Mapa 3. Cuenca Arroyo Dajao. Factor Pendiente.

Elaborado por: Samuel Gonzalez, técnico GIS
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Con el analisis geomorfologico se ubica la llanura de inundacién y otros factores como zonas

conformadas por los valles de los rios y zonas bajas con acumulacion de cauces (Ver Mapa 4).
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Mapa 4. Cuenca Arroyo Dajao. Factor Geomorfologico.

Elaborado por: Samuel Gonzélez, técnico GIS
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La red hidrografica formada por el arroyo Dajao y sus afluentes apunta 21.59 km de corriente de

captacion (rio de orden 2) (Ver Mapa 5).
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Mapa 5. Cuenca Arroyo Dajao. Factor Hidrografico.

Elaborado por: Samuel Gonzélez, técnico GIS

U
410000

Leyenda

Rio Dajao
Cuenca Ozama
Cuenca Arroyo Dajao

Factor Hidrografico
- 1.0 Captacion (Orden 2)
[ ] 0.1 Escurrimiento (Orden 1)

52



Estudio de Peligro y Vulnerabilidad Ante Inundaciones por Lluvias Intensas de la Cuenca del Arroyo Dajao, Santo Domingo Norte
Finalmente, el andlisis del factor vegetacion presenta las areas sin arboles que inciden
escurrimiento y las coberturas de arboles y cultivos (Ver Mapa 6).
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Mapa 6. Cuenca Arroyo Dajao. Factor Vegetacion.

Elaborado por: Samuel Gonzalez, técnico GIS
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Con el andlisis conjunto de los factores geoldgico, pendiente, geomorfologico, hidrografico y
vegetacion, se obtuvo el mapa de susceptibilidad ante inundaciones por lluvias intensas de la
cuenca de arroyo Dajao (Mapa 7).
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Mapa 7. Cuenca Arroyo Dajao. Susceptibilidad ante inundaciones por lluvias intensas.

Elaborado por: Samuel Gonzalez, técnico GIS
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4.2. Analisis de la intensidad y del periodo de retorno del peligro

Para que existan inundaciones, ademas de la susceptibilidad del terreno, debe estar presente el
factor externo lluvias. El peligro de inundaciones en la cuenca de estudio, ha estado estrechamente
vinculado al pasado de los ciclones tropicales, aunque otros han estado asociados a tormentas

locales severas.

Para determinar el factor de disparo, se obtuvieron los valores de lluvias maximas a partir del Atlas
de Lluvias Maximas en la Republica Dominicana, INDRHI 1993. Para una duracion de 24 horas
y periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios, las lluvias maximas registradas fueron de 130, 175 y 225
mm, respectivamente, que equivalen a la probabilidad del 20, 10 y 5% de ocurrencia de lluvias

intensas, en ese orden (Ver en anexo 5).
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El mapa isoyético, muestra las lluvias méximas esperadas para en un periodo de retorno de 5 afos

(Ver Mapa 8).
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Mapa 8. Cuenca Arroyo Dajao. Mapa isoyético para tiempo de retorno de 5 afios.

Elaborado por: Samuel Gonzélez, técnico GIS
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4.3. Estimacion del peligro
La estimacion del peligro, en este caso, es producto de la ejecucion de los mapas de susceptibilidad
y lluvias (factor de disparo) para una lluvia méxima en 24 horas con un periodo de retorno de 5
afios, teniendo presente que la intensidad incidente es de 130 mm/afio.
De acuerdo con esto, se aprecia que la zona baja de la cuenca del arroyo Dajao le corresponde un

nivel de peligro alto (Ver mapas 7 y 8).

4.4. Analisis de vulnerabilidad

El andlisis de la vulnerabilidad se realizo para los parajes de la zona de La Victoria (Ver Mapa 9),
atendiendo al comportamiento del peligro en el mismo.
En este estudio solo se considerd en vulnerabilidad estructural en el cual se requiri6 de la

compilacion de la informacion de las viviendas, obtenidas de los recorridos de campo.
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Mapa 9. Parajes Cuenca Arroyo Dajao.

Elaborado por: Samuel Gonzélez, técnico GIS

De acuerdo con los pardmetros establecidos, se efectud la evaluacion de la vulnerabilidad

estructural por tipologia de viviendas, mediante levantamiento en el paraje La Union (Tabla 1).

Tabla 1
Clasificacion de la vulnerabilidad estrctural segun la tipologia de vivienda

Tipologia Vulnerabilidad
Tipo I Madera y techo zinc Alta
Tipo II Mamposteria y techo zinc Media

Mamposteria y techo

Tipo 111 concreto

Baja

Fuente: Propia
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Observaciones generales:
Las vias de acceso a las viviendas no estan en condiciones adecuadas, la inica que posee un asfalto
moderado es la calle Primera que conduce a la Penitenciaria La Victoria. Debido a esto, el terreno
toma consistencia lodosa e imposibilita el paso por los caminos del barrio.
No existe un sistema de drenaje sanitario en la zona, por lo que las aguas negras fluyen por las
calles. Ademas, existe una alta acumulacion de desechos solidos en las afueras de la calle Primera.

La muestra tomada abarca unas 200 viviendas aproximadamente (ver grafico 1).

CANT. DE VIVIENDAS

Madera y techo Mamposteria y Mamposteria y
zinc techo zinc techo concreto

Gradfico 1. Cantidades de viviendas por tipologias de una muestra de 200 viviendas

Fuente: Propia

Observaciones por zona de vulnerabilidad estructural:

Segun el analisis del mapa de peligro, las entrevistas realizadas a los residentes de la zona y el
experto de la Defensa Civil se determinaron que las ilustraciones mostradas son zona afectada en
menores porcentajes por inundaciones. Y de acuerdo al estudio de campo y tomas de fotografias

se estim6 dicha zona es de vulnerabilidad baja (Ilustracion 9), debido a que la gran cantidad de
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viviendas estan hechas de concreto (Ver imagen 1 y 2) y estan en buena condicion estructural. La

ilustracion 3 es la entrada hacia las viviendas con vulnerabilidad baja.

llustracion 9. Zona con vulnerabilidad baja

Fuente: Propia

Partiendo desde el estadio de béisbol (Imagen 4) situado frente de la Penitenciaria Nacional La
Victoria se encuentra la parte de la zona que consta con una vulnerabilidad media (Ilustracion 10),
donde la calle de la entrada est4d en mal estado, con ciertas acumulaciones de piedras en el medio
(Imagen 5). Casi el 50% de las viviendas estan construidas de mamposteria con techo de zinc
(Imagen 7, 10), un 35% de madera con techo de zinc (Imagen 8) y el 15% restante de los casos
son de concreto (Imagen 6, 11). En mayor porcentaje de la zona, las salidas de las aguas residuales
domésticas se descargan directamente a la calle, sin tener una planificacién para desaguar,

causando asi severas enfermedades después de los fenomenos naturales (Imagen 9).
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Ilustracion 10. Zona con vulnerabilidad media
Fuente: Propia

El estudio de susceptibilidad identific6 como zona de vulnerabilidad alta (Ilustracion 11) a aquella
que inicia con la casa localizada frente de la laguna (ver imagen 12, 20) y la calle lateral de la
penitenciaria (ver imagen 13). Esta area queda definida por las viviendas de la tipologia 1, donde
el 65% de las viviendas son con techo de zinc y paredes de madera (ver imagen 16, 17, 18,19), el
25% son de Techo zinc con paredes mamposteria (ver imagen 14) y el 10% de Techo de concreto
y paredes de mamposteria (ver imagen 15). La via de acceso a esta zona del sector estd en pésimas
condiciones lo que dificulta el paso cuando llueve, ademas de que el drenaje de las aguas pasa

sobre la calle (ver imagen 21).
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Tlustracion 11. Zona con vulnerabilidad alta

Fuente: Propia
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Resultados:

La vulnerabilidad estructural total estimada a partir del establecimiento de tres niveles, alta, media

y baja (Ilustracion 12), permitié la estimacion del porcentaje susceptible del paraje La Union.

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL ANTE INUNDACIONES POR LLUVIAS INTENSAS

EN EL PARAJE LA UNION

Vulnerabilidad

m  Alta
Media

I Baja

llustracion 12. Vulnerabilidad estructural ante inundaciones por lluvias intensas en el paraje La Union

Fuente: Propia

El elemento mas significativo que define la vulnerabilidad alta es la tipologia de vivienda que usan
zinc como materialidad de techo y la construccion de vivienda con madera, con un porcentaje de
(70/200) = 35%. La tipologia de vivienda con techo de zinc y paredes de mamposteria presenta

vulnerabilidad media que resulta un total de (90/200) = 45%. La vulnerabilidad baja definida por
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la vivienda con techo de concreto y mamposteria resulta una estimacién de (40/200) = 20% (Ver

Mapa 10 y Grafico 2).

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL ANTE INUNDACIONES POR LLUVIAS INTENSAS
EN ALGUNAS VIVIENDAS DEL PARAJE LA UNION
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Mapa 10. Vulnerabilidad estructural ante inundaciones por lluvias intensas en algunas viviendas del paraje La Union

Elaborado por: Samuel Gonzélez (técnico GIS)

Porcentaje de vulnerabilidad de viviendas

m Vulnerabilidad Alta (Madera
y techo zinc)

Vulnerabilidad Media
(Mamposteria y techo zinc)

Vulnerabilidad Baja
(Mamposteria y techo
concreto)

Grafico 2. Resultados de porcentaje de la vulnerabilidad estructural por tipologias de viviendas

Fuente: Propia
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CONCLUSIO N

La susceptibilidad total es alta en el paraje La Union, tomando en cuenta que en esa zona se estiman
unas 200 viviendas que pueden ser afectadas por las lluvias intensas incluyendo las calles de

acuerdo con la intensidad obtenida. Resultando asi solo un 20% de la zona con bajo nivel de peligro.

Uno de los elementos significativos que constituyen en la vulnerabilidad estructural es la gran
cantidad de viviendas con mal criterio constructivo y en mal estado. En cuanto a la vulnerabilidad
social, la caracteristica mas relevante es la cantidad de personas expuestas en las diferentes zonas
de peligro; la existencia de comunidades que, aunque no estén muy cerca de los margenes del

arroyo y tienen un nivel de percepcion de peligro bajo, tienden a ser afectadas en gran envergadura.

La zona més propensa a inundaciones por lluvias intensas es representada por el 45% de las

viviendas.

En la cuenca del arroyo Dajao predominan los terrenos con terrazas fluviales lo que convierte la
zona en peligro debido a la susceptibilidad a inundarse por la erosion y baja pendiente. Ademas de
que se caracteriza por una amplia cobertura arbdrea y cultivos de coco, cafa café y cacao que

incide al aumento de susceptibilidad de la cuenca.

Las inundaciones producidas en los alrededores de la cuenca del arroyo Dajao son del tipo
progresiva debido a que se toma un tiempo promedio de tres dias para llegar a las comunidades
cercanas. Por tal razon, no se producen pérdidas agresivamente de las viviendas por el agua que

les penetra.
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El municipio de La Victoria se encuentra en una zona de frecuentes precipitaciones por lo que el
arroyo Dajao nunca pierde caudal. Sin embargo, las amenazas a inundaciones son mas notables en

temporada ciclonica cuando las precipitaciones aumentan en frecuencia e intensidad.

Los parajes mas afectados aledafios a la cuenca del arroyo Dajao, entre ellos La Union, son zonas
desconocidas (o de poco interés) para muchas instituciones y autoridades, por ello la condicién
precaria de las comunidades (falta de sistemas de desagiie, falta de calles, falta de asfalto en los

caminos existentes), lo que convierte estas areas vulnerables ante cualquier catastrofe natural.

Las actividades agricolas que se desarrollaban en el municipio han sido abandonadas por parte de
quienes la ejercian. Las tierras cuyos destinos eran los cultivos principalmente de arroz, perdieron

su esencia y pasaron a ser tierras de nadie en consecuencia a la circunstancia que les arropa.
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RECOMENDACIONES

A partir del conocimiento del peligro, vulnerabilidad y riesgo obtenidos, se recomienda a las
instituciones de lugar elevar la gestion de enfoques preventivos.

Desarrollar programas de preparacion para la poblacion.

Desarrollar acciones que reduzcan la contaminacion debido al manejo de los desechos sélidos
y residuales.

Realizar el disefio y construccion de un sistema de drenaje sanitario.

Mejorar las vias de acceso del paraje La Union y sectores aledafios.

Crear edificaciones de albergues que cubran la demanda ante casos de emergencia.

Crear sistemas de alerta temprana.

Seguimiento periddico de las orientaciones impartidas por la Defensa Civil y la ONAMET.

Plantear acciones para la limpieza y la recuperacion de las zonas afectadas.
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GLOSARIO

Zonas Expuestas: Lugares donde se manifiesta la condicion de vulnerabilidad a suftrir dafios por

algin fendmeno.

Humedales: Zonas territoriales pantanosas que suelen ser afectadas por inundaciones debido a las

caracteristicas del terreno comunmente 1lano.

Desastre: Acontecimiento que altera las condiciones normales de una comunidad y repercuta de

manera inmediata sobre personas vulnerables.

Plan de emergencia: Medidas de acciones a llevar acabo tras la indicacion de la existencia riesgos

y la prevencion de un desastre.

Resiliencia: Capacidad de recuperacion después de una tragedia.
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ANEXOS

Anexo 1. Taller de metodologia para el estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo ante
inundaciones por lluvias intensas impartido por el Servicio Geologico Nacional (SGN) a

estudiantes de tesis de la UNPHU.
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Anexo 2. Evaluaciones a las viviendas

Primera vivienda

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD

Datos de identificaciér] Fecha: [ 02/ 07 /2017 [No. Ficha: | 1
Direcci()ri
Cant. De pisos 1 |Cant. De personas | 3
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
. . L ) X Y
Santo Domingo Santo Domingo Norte La Victoria La Union 410803.861 055038016
Cuenca: | Ozama |Sub cuenca Arroyo Dajao

Tipo de asentamiento

Aislado | X |Disperso | |Concentrado |
Emplazamiento de las viviendas
Al borde del rio En la cafiada Zona endorreica
Expuesto a derrumbe Deslizamiento Hundimiento
Préx. Lagunas, pantanos X Cerro Otros
Grado de Aproximidad de la Vivienda
Relacién al R | 1-50 mts 50-100mts 100-200mts > 200mts X
Relacion a la laguna, cafiada o pantan|1 - 50 mts 50-100mts X 100-200mts
Tipologia de la Vivienda
Techo |Madera Tejamani| Zinc X Concreto Otros
Paredes |Madera X Tejamani| Zinc Concreto Block o Ladrillo
Piso Madera Cemento X Tierra Méarmol Granito
Acceso a la Vivienda
Calle asfalt. [Calle no Asfalt. | X [Carretera Asfaltada | [carr. no Asfalt. |
Funcionalidad de la Vivienda
Abast. de Agua Acueducto X Lluvia | Pozo |Manantial |Ri0 0 Arrollo
Alumbrado Energ. Eléc. X Lamp. de gas Propano Lamp. De gas kerosene
Combustible de cocina|Gas Propano X Carbon Lefia
Servicio Sanitario Inodoro Letrina X Sin servicio
Calidad Estructural de la Vivienda
Bueno | |Regular | [Malo | [Muy malo] X
Eliminacion de Desechos Sélidos
Ayuntamiento | [Quemar |  x  [Tiraren un vertedero | | Tirar ario o cariada |
Zonas con Respecto a las Vias
Por debajo de la Via | |Por encima de la Via |AI mismo nivel de la Vﬂ X
Elevacion sobre el suelo de la edificacion
Sin Elevar| |Sobre Pilotes | | |Otros | X (platea)

OBSERVACIONES GENERALES

Quemar los plasticos y abonan desechos alimenticios (organicos)
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FICHA TE CNICA AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Datos de identificacion|Fecha: | 02 / 07 /2017 [No. Ficha: 1
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
. Santo Domingo S - X Y
Santo Domingo Norte La Victoria La Uni6n 110803861 2055038.016
Cuenca: | Ozama |Sub cuenca: Arroyo Dajao

PELIGROSIDAD
Aspectos Morfoldgicos

Pendientef ~ <1° | 2°-5 | 5°10 | | 1025 | x | >50° |
Posicion Fisiogréafica

Cauce | Pie de monte

Llanura de inundacion X Cono Aluvial

Terraza |Baja X |Media | |Alta |Abanico Aluvial |

OBSERVACIONES

Fuente superficial R/ Arroyo

Tipo de inundacién

Desbordamiento fluvial X Escorrentia de ladera Arroyo

Desbordamiento lateral Infraestructura Oleaje

Datos de caudal

Datos de precipitacion

Datos sobre la envergadura del evento

Pequefia o habitual | |Mediana | |Grande |

Areas inundadas

Vivienda | X |Estructura vitales | |Infraestructuras | |Industria |

Uso y Cobertura del Suelo

Tipo Cobertura

Vegetacion herbacea x  |Bosques | Matorrales [Cuerpo deagua | [Cultivo |
Escasa vegetacion Construcciones Sin cobertura |
Tipo Uso
Ganaderia A rea protegida Via Agricola Recreacion |
Mineria | Arqueologia Industrial Vivienda X Otros |
Utilizacion del recurso subterraneo

Abastecimiento | | Agricultura [Industria | [otros | X

Focos de contaminacion
Urbano | X |Agricola | [Industrial | [Minera |

Zona de encharcamiento
Perdida de trabajabilidad| |  x [Problem. sanitarios | |Dafios infrd ~ x  |Pérd. Econémica

Ecosistemas dependientes
Rios | X [Lagos | [Terrestre | X

Infraestructura afectada u Observaciones Generales

Primera vez que se inundé llegd hasta la altura de la ventana y la Gltima vez que se inundé fue en Marzo de 2017. El rio estd muy lejo
de las viviendas pero estan proxima de las &reas pantanosas por lo que cuando vienen fenémenos naturales se inunda por pantanos.
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PRIMERA VIVIENDA

Ubicacién
o
?
Foto frontal Foto lateral
Acceso Condiciones del suelo
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Segunda vivienda

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD

Datos de identificacién|Fecha: [ 02/ 07 /2017 [No. Ficha: | 2
Direccior]
Cant. De pisos 1 |Cant. De personas | 5
Provincia Municipio Seccién Paraje Coordenadas
. . L o X Y
Santo Domingo Santo Domingo Norte La Victoria La Union 210886.794 2055167 214
Cuenca: | Ozama |Sub cuenca: Arroyo Dajao

Tipo de asentamiento

Aislado | |Disperso | |Concentrado | X
Emplazamiento de las viviendas
Al borde del rio En la cafiada Zona endorreica
Expuesto a derrumbe Deslizamiento Hundimiento
Préx. Lagunas, pantanos X Cerro Otros
Grado de Aproximidad de la Vivienda
Relacién al R | 1-50 mts 50-100mts 100-200mts > 200mts X
Relacién a la laguna, cafiada o pantano|1 - 50 mts 50-100mts X 100-200m
Tipolog i de la Vivienda
Techo |Madera Tejamani Zinc X Concreto Otros
Paredes |Madera X Tejamani Zinc Concreto Block o Ladrillo
Piso Madera Cemento X Tierra Marmol Granito
Acceso a la Vivienda
Calle asfal. |[Calle no Asfalt. | [  x [Carretera Asfaltada | |Carr. no Asfalt. |
Funcionalidad de la Vivienda

Abast. de Agua Acueducto x  [Llvia | P0z0 [ Manantial [Rio 0 Arrollo
Alumbrado Energ. Eléc. X Lamp. de gas Propano Lamp. De gas kerosene
Combustible de cocina |Gas Propano X Carbon Lefia
Servicio Sanitario Inodoro X Letrina Sin servicio

Calidad Estructural de la Vivienda
Bueno | |Regu|ar | |Ma|o | X |Muy malo|

Eliminacion de Desechos S6lidos
Ayuntamiento | X [Quemar | | Tirar en un vertedero | |[Tirar ario o cafiada |
Zonas con Respecto a las Vias
Por debajo de laVia | [Por encima de la Vig] | Al mismo nivel de la X
Elevacion sobre el suelo de la edificacion

Sin Elevar| X |Sobre Pilotes | | |Otros |

OBSERVACIONES GENERALES

El agua residual sale directamente hacia la calle
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FICHA TE CNICA AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Datos de identificacion|Fecha: | 02 / 07 /2017 [No. Ficha: 2
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
. Santo Domingo S - X Y
Santo Domingo Norte La Victoria La Union 210886.794 2055167 214
Cuenca: | Ozama [Sub cuenca: Arroyo Dajao

PELIGROSIDAD

Aspectos Morfol6gicos

Pendiented ~ <1° | 2°-5 510 | x| 10°25 | | >50° |
Posicion Fisiografica

Cauce | Pie de monte

Llanura de inundacion X Cono Aluvial

Terraza |Baja X |Media | |Alta | Abanico Aluvial |

OBSERVACIONES

Fuente superficial R/ Arroyo

Tipo de inundacién

Desbordamiento fluvial X Escorrentia de ladera Arroyo

Desbordamiento lateral Infraestructura Oleaje

Datos de caudal

Datos de precipitacion

Datos sobre la envergadura del evento

Pequefia 0 habitual | [Mediana | X |Grande |
Areas inundadas
Vivienda | X [Estructura vitales | [Infraestructuras | [Industria |

Uso y Cobertura del Suelo

Tipo Cobertura

Vegetacion herbacea Bosques | Matorrales |Cuerpo de agua | [Cuttivo |
Escasa vegetacion X Construcciones X Sin cobertura
Tipo Uso
Ganaderia Area protegida Via Agricola Recreacion |
Mineria | Arqueologia Industrial Vivienda x  |Otros |
Utilizacion del recurso subterraneo
Abastecimiento | |Agricu|tura | Industria | |Otros |
Focos de contaminacion
Urbano | X |Agrico|a | |Industria| | |Minera |
Zona de encharcamiento
Perdida de trabajabilidad | |  x [Problem. sanitarios | [Dafios infra]  x  |Pérd. Econémica
Ecosistemas dependientes
Rios | [Lagos | [Terrestre | X

Infraestructura afectada u Observaciones Generales

La ultima vez que se inundo fue en Noviembre de 2016 con una altura aproximadamente de 1my el marzo de 2016 llego hasta el patio.
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SEGUNDA VIVIENDA

Ubicacién

Foto frontal Foto lateral

Acceso
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Tercera vivienda

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD

Datos de identificacion [Fecha: [ 07 / 07 /2017 [No. Ficha: | 3
Direccion |
Cant. De pisos 1 [Cant. De personas | > 8000
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
. . L 9 X Y
Santo Domingo Santo Domingo Norte La Victoria La Union 210852752 2055307 361
Cuenca: | Ozama [Sub cuenca: Arroyo Dajao
Tipo de asentamiento
Aislado | X |Disperso | |Concentrado |
Emplazamiento de las viviendas
Al borde del rio En la cafiada Zona endorreica
Expuesto a derrumbe Deslizamiento Hundimiento
Prox. Lagunas, pantanos X Cerro Otros
Grado de Aproximidad de la Vivienda
Relacién al R | 1-50 mts 50-100mts 100-200mts [> 200mts | X
Relacién a la laguna, cafada o pantano |1 - 50 mts 50-100mts X 100-200mts
Tipolog i de la Vivienda
Techo Madera Tejamani Zinc Concreto X Otros
Paredes [Madera Tejamani Zinc Concreto X Block o Ladrillo
Piso Madera Cemento X Tierra Mérmol Granito
Acceso a la Vivienda
Calle asfalt] X |Calle no Asfalt. | | [Carretera Asfaltada | [carr. no Asfalt. |
Funcionalidad de la Vivienda
Abast. de Agua Acueducto X Lluvia | Pozo IManantiaI |R|’0 0 Arrollo
Alumbrado Energ. Eléc. X Lamp. de gas Propano Lamp. De gas kerosene
Combustible de cocina |Gas Propano X Carbén Lefia
Servicio Sanitario Inodoro X Letrina Sin servicio
Calidad Estructural de la Vivienda
Bueno I X |Regu|ar | |Ma|o | IMuy malo]
Eliminacién de Desechos Sélidos
Ayuntamiento | X |Quemar | |Tirar en un vertedero | |Tirar arioo caﬁada]

Zonas con Respecto a las Vias

Por debajo de la Via

| |P0r encima de la V|'a| IAI mismo nivel de la Vial X

Elevacion sobre el suelo de la edificacion

Sin Elevar I

|Sobre Pilotes | | X |Otros |

OBSERVACIONES GENERALES

La cércel esta retirada del rio, pero cercania de las zonas pantanosas
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FICHA TE CNICA AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Datos de identificacion [Fecha: | 07 / 07 /2017 [No. Ficha: 3
Provincia Municipio Seccién Paraje Coordenadas
. Santo Domingo N - X Y
Santo Domingo Norte La Victoria La Union 410852752 2055307 361
Cuenca: | Ozama [Sub cuenca: Arroyo Dajao
PELIGROSIDAD
Aspectos Morfolégicos
Pendiente{  <1° | | 2°5 | | 5°10 | [ 1025 | x| >50° |
Posicion Fisiogréafica
Cauce | Pie de monte
Llanura de inundacion X Cono Aluvial
Terraza |Baja |Media | |Alta |Abanico Aluvial |
OBSERVACIONES
Fuente superficial R/ Arroyo
Tipo de inundacién
Desbordamiento fluvial X Escorrentia de ladera Arroyo
Desbordamiento lateral Infraestructura Oleaje
Datos de caudal
Datos de precipitacion
Datos sobre la envergadura del evento
Pequefia o habitual | [Mediana | |Grande | X
Areas inundadas
Vivienda | |Estructura vitales | |Infraestructuras | X |Industria |
Uso y Cobertura del Suelo
Tipo Cobertura
Vegetacion herbécea X Bosgues | Matorrales |Cuerpo de agua | [Cultivo |
Escasa vegetacion Construcciones Sin cobertura |
Tipo Uso
Ganaderia A rea protegida Via Agricola Recreacion |
Mineria | Arqueologia Industrial Vivienda Otros | X
Utilizacion del recurso subterraneo
Abastecimiento |  x |Agricultura [Industria | [Otros |
Focos de contaminacion
Urbano | X |Agr|’cola | |Industrial | |Minera |
Zona de encharcamiento
Perdida de trabajabilidad | | |Problem. sanitarios | x_[Dafios infra. |Pérd. Econémica

Ecosistemas dependientes

Rios |

X [Lagos | [Terrestre |

Infraestructura afectada u Observaciones Generales

La ultima vez que se inundd fue en Noviembre de 2016
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TERCERA VIVIENDA

Ubicacion

Foto frontal

Foto lateral

Acceso

Altura maxima por inundacion

Altura minima por inundacién
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Cuarta vivienda

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD
Datos de identificacion |Fecha: | 07/ 07 /2017 [No.Ficha: | 4
Direccion|
Cant. De pisos 1 [Cant. De personas | 3
Provincia Municipio Seccion Paraje Coordenadas
. . o - X Y
Santo Domingo Santo Domingo Norte La Victoria La Union 410905909 2055192918
Cuenca: | Ozama |Sub cuenca: Arroyo Dajao
Tipo de asentamiento
Aislado | | Disperso | |Concentrado] X
Emplazamiento de las viviendas
Al borde del rio En la cafiada Zona endorreica
Expuesto a derrumbe Deslizamiento Hundimiento
Prox. Lagunas, pantanos X Cerro Otros
Grado de Aproximidad de la Vivienda
Relacién al R | 1-50 mts 50-100mts 100-200mts > 200mts X
Relacion a la laguna, cafiada o pantano|1 - 50 mts 50-100mts 100-200mts > 200mts X
Tipologf de la Vivienda
Techo |Madera Tejamani| Zinc X Concreto Otros
Paredes |Madera X Tejamani| Zinc Concreto Block o Ladrillo
Piso Madera Cemento X Tierra Méarmol Granito
Acceso a la Vivienda
Calle asfalt. ICaIIe no Asfalt. | | X |Carretera Asfaltada | ICarr. no Asfalt. |
Funcionalidad de la Vivienda
Abast. de Agua Acueducto X |Lluvia | Pozo [Manantial [Rio 0 Arrollo
Alumbrado Energ. Eléc. X Lamp. de gas Propano Lamp. De gas kerosene
Combustible de cocina |Gas Propano X Carbon Lefia
Servicio Sanitario Inodoro Letrina X Sin servicio
Calidad Estructural de la Vivienda
Bueno | |Regular | [Malo | x  [Muy mal|
Eliminacion de Desechos Sélidos
Ayuntamiento | X [Quemar | [ Tirar en un vertedero | [ Tirar a rio o cafiada |
Zonas con Respecto a las Vias

Por debajo delaVia | X [Porencimade laVia | | Al mismo nivel de la Vg

Elevacion sobre el suelo de la edificacion

Sin Elevar| X [Sobre Pilotes

| [otros

OBSERVACIONES GENERALES

La casa esta por debajo de la calle, aproximadamente 0.4 m
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FICHA TE CNICA AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Datos de identificacion|Fecha: [07 / 07 /2017|No. Ficha: 4
Provincia Municipio Seccién Paraje Coordenadas
. Santo Domingo S - X Y
Santo Domingo Norte La Victoria La Union 210905909 2055192918
Cuenca: | Ozama |Sub cuenca: Arroyo Dajao
PELIGROSIDAD
Aspectos Morfolégicos
Pendiente  <1° | | 2°5 | | 510 | x | 10°25 | | >50° |
Posicion Fisiografica
Cauce | Pie de monte
Llanura de inundacién X Cono Aluvial
Terraza |Baja [Media | |Alta |Abanico Aluvial |
OBSERVACIONES
Fuente superficial R/ Arroyo
Tipo de inundacion
Desbordamiento fluvial X Escorrentia de ladera Arroyo
Desbordamiento lateral Infraestructura Oleaje
Datos de caudal
Datos de precipitacion
Datos sobre la envergadura del evento
Pequefia 0 habitual | [Mediana | |Grande | X
Areas inundadas
Vivienda | X |Estructura vitales | |Infraestructuras | |Industria|
Uso y Cobertura del Suelo
Tipo Cobertura
Vegetacion herbécea Bosques| Matorrales |Cuerpo de agua | |Cu|tivo |
Escasa vegetacion Construcciones X Sin cobertura
Tipo Uso
Ganaderia A rea protegida Via Agricola Recreacion |
Mineria | Arqueologia Industrial Vivienda x  |Otros |
Utilizacion del recurso subterraneo
Abastecimiento | |Agricu|tura | Industria | |Otros | X (Septico)
Focos de contaminacion
Urbano | X |Agr|'cola| |Industria| | |Minera |
Zona de encharcamiento
Perdida de trabajabilidad| | |Prob|em. sanitarios | |Daﬁos infra.| X |Pérd. Econémica
Ecosistemas dependientes
Rios | |Lagos | |Terrestre | X

Infraestructura afectada u Observaciones Generales

87




Estudio de Peligro y Vulnerabilidad Ante Inundaciones por Lluvias Intensas de la Cuenca del Arroyo Dajao, Santo Domingo Norte

CUARTA VIVIENDA

Ubicacion

Foto frontal Foto lateral

Condiciones del suelo

Altura méxima por inundacién
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Quinta vivienda

FICHA TECNICA VULNERABILIDAD

Datos de identificacién|Fecha: [07 / 07 /2017 |No. Ficha: | 5
Direcciol]
Cant. De pisos 1 |Cant. De personas | 4
Provincia Municipio Seccién Paraje Coordenadas
. . L . X Y
Santo Domingo Santo Domingo Norte La Victoria La Union 2410885726 2055191132
Cuenca: | Ozama [Sub cuenca: Arroyo Dajao

Tipo de asentamiento

Aislado | |Disper50 | |Concentrado | X
Emplazamiento de las viviendas
Al borde del rio En la cafiada Zona endorreica
Expuesto a derrumbe Deslizamiento Hundimiento
Préx. Lagunas, pantanos X Cerro Otros
Grado de Aproximidad de la Vivienda
Relacién al Rb | 1 - 50 mts 50-100mts 100-200mts > 200mts X
Relacion a la laguna, cafiada o pantano |1 - 50 mts 50-100mts 100-200mts > 200mts X
Tipologf de la Vivienda
Techo [Madera Tejamani Zinc Concreto x  |Otros
Paredes |Madera Tejamani Zinc Concreto Block o Ladrillo
Piso Madera Cemento Tierra Méarmol X |Granito
Acceso a la Vivienda

Calle asfalt. [Calle no Asfalt. | [ x [Carretera Asfaltada | [Carr. no Asfalt. |

Funcionalidad de la Vivienda
Abast. de Agua Acueducto X Lluvia | Pozo |Manantia| |Rio 0 Arrollo
Alumbrado Energ. Eléc. X Lamp. de gas Propano Lamp. De gas keroseng
Combustible de cocina |Gas Propano X Carbon Lefa
Servicio Sanitario Inodoro X Letrina Sin servicio

Calidad Estructural de la Vivienda
Bueno | X |Regu|ar | |Ma|o | |Muy malo|
Eliminacién de Desechos Sélidos

Ayuntamiento | X |Quemar | |Tirar en un vertedero | |Tirar arioo caﬁad{

Zonas con Respecto a las Vias
Por debajo de la Via | |Por encima de la Via| X |AI mismo nivel de la V|’a|

Elevacion sobre el suelo de la edificacion

Sin Elevar| [Sobre Pilotes | | X [otros |

OBSERVACIONES GENERALES

La vivienda queda en el mismo nivel de la calle, esta hecha de concreto y esta en buena condicién estructural
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FICHA TE CNICA AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Datos de identificacién|Fecha: [ 07 / 07 /2017 [No. Ficha: 5
Provincia Municipio Seccién Paraje Coordenadas
. Santo Domingo N ., X Y
Santo Domingo Norte La Victoria La Union TI088E.T 06 SOEET9L13
Cuenca: | Ozama [Sub cuenca: Arroyo Dajao

PELIGROSIDAD

Aspectos Morfoldgicos

Pendiente]  <1° | | 2°5 | | 510 [ x [ 10°25 | | >50° |
Posicién Fisiogréafica

Cauce | Pie de monte

Llanura de inundacion X Cono Aluvial

Terraza |Baja |Media | |Alta |Abanic0 Aluvial |

OBSERVACIONES

Fuente superficial R/ Arroyo

Tipo de inundacion

Desbordamiento fluvial X Escorrentia de ladera Arroyo

Desbordamiento lateral Infraestructura Oleaje

Datos de caudal

Datos de precipitacion

Datos sobre la envergadura del evento

Pequefia o habitual | [Mediana | X |Grande |
Areas inundadas
Vivienda | X [Estructura vitales | [Infraestructuras | [Industria |

Uso y Cobertura del Suelo

Tipo Cobertura

Vegetacion herbacea Bosques | Matorrales [Cuerpo deagua | [Cultivo |
Escasa vegetacion Construcciones X Sin cobertura
Tipo Uso
Ganaderia A rea protegida Via Agricola Recreacion |
Mineria | Arqueologia Industrial Vivienda |  x  [Otros |
Utilizacion del recurso subterréneo

Abastecimiento |  x |Agricultura [Industria | [otros |

Focos de contaminacion
Urbano | X |Agricola | [Industrial | [Minera |

Zona de encharcamiento
Perdida de trabajabilidad | | [Problem. sanitarios |  x  |Dafios infra. [Pérd. Econdmica X

Ecosistemas dependientes
Rios | [Lagos | [Terrestre | X

Infraestructura afectada u Observaciones Generales
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QUINTA VIVIENDA

Ubicacién
-}
?
Foto frontal Foto lateral
Acceso Condiciones del suelo
Altura maxima por inundacion Altura minima por inundacion
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Anexo 3. Recorrido de campo a la desembocadura, interseccion con el rio Yuca
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Anexo 5. Mapas de isoyetas maximas en 24 horas para periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios.
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